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RESUMEN

Con el fin de identificar los impactos generados por la contaminación de cadmio y
plomo en agua, suelo y sedimento, sobre la parte baja de la sub- cuenca río
Balsillas, perteneciente a la cuenca media del río Bogotá, se tomaron puntos
relevantes en tres municipios pertenecientes a la sub-cuenca rio Balsilla, donde se
logró analizar mediante pruebas fisicoquímicas el grado de contaminación que
presenta el agua , suelo y sedimento ,así mismo se determinó la concentración de
cadmio y plomo presente en cada uno de los puntos muestreados. Por otra parte y
con el fin de comparar dichos resultados con estudios hechos por otras entidades,
se indagó sobre cada uno de los municipios que hicieron parte de este estudio,
conociendo sus principales actividades económicas, condiciones climáticas,
geográficas entre otras características las cuales fueron esenciales en el
desarrollo de este trabajo investigativo.
Los análisis realizados fueron comparados con los estándares de calidad que
establecen cada una de las normas nacionales para el caso del recurso hídrico y
sedimento, en el caso del suelo se tomó como base la normatividad
internacional.
Considerando los resultados obtenidos, se realizó la evaluación de impacto
ambiental, en la cual se implementaron las listas de verificación, identificando así
las principales actividades e impactos de la zona.
Seguido a esto, se realizó la cuantificación de impactos ambientales, relacionando
las principales actividades económicas de los municipios y las características
evaluadas en cada uno de los elementos; agua, suelo y sedimento, incluyendo la
determinación de metales pesados, cadmio y plomo, mediante la implementación
de la matriz Leopold, valorando su magnitud e importancia, por medio de rangos
previamente establecidos.
Teniendo en cuenta las condiciones de los municipios y los resultados obtenidos,
se realizó la evaluación mediante la implementación de la matriz FODA. En esta
matriz se evalúan de forma cualitativa las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades
y Amenazas presentes en cada municipio. Se realiza la interacción de esta matriz,
con el fin de generar estrategias reales, de acuerdo con las condiciones presentes
en los municipios de Facatativá, Madrid y Mosquera.
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Finalmente, se plantean programas, enfocados en el manejo de impactos
ambientales generados por la presencia de metales pesados, cadmio y plomo, en
el agua, suelo y sedimento, con el fin de que sean implementados por las
autoridades ambientales y municipales pertinentes.
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ABSTRACT

In order to identify the impacts caused by cadmium and lead contamination in
water, soil and sediment on the bottom of the river basin sub-Balsillas, belonging to
the middle basin of Bogotá river, relevant points were taken in three municipalities
belonging to the sub-basin river Balsillas, which was achieved by physic-chemical
analysis of the degree of contamination posed by water, soil and sediment, and it
was determined the concentration of cadmium and lead in each of the sampled
points. Furthermore, and to compare these results with studies done by others,
were asked about each of the municipalities that were part of this study, knowing
their main economic activities, weather conditions, geographical and other features
which were essential in the development of this research work.
Analyses were compared with the quality standards that establish each of the
national standards for the case of water resources and sediment, in the case of soil
was taken as the basis of international standards.
Considering the results obtained, we performed an environmental impact
assessment, which were implemented checklists, thus identifying the main
activities and impacts in the area.
Following this, we performed the quantification of environmental impacts, linking
the main economic activities of municipalities and the characteristics assessed in
each of the elements, water, soil and sediment, including the determination of
heavy metals, cadmium and lead by Leopold matrix implementation, evaluating the
magnitude and importance, through pre-established ranges.
Taking into account the conditions of the municipalities and the results obtained
were analyzed by means of the implementation of the SWOT matrix. The matrix
qualitatively assesses the Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats
present in each municipality. Interaction is performed in this array, in order to
generate real strategies, according to the conditions present in the municipalities of
Facatativá, Madrid and Mosquera.
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Finally, it presents programs focused on the management of environmental
impacts caused by the presence of heavy metals, cadmium and lead in water, soil
and sediment, to be implemented by relevant environmental and municipal
authorities.
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GLOSARIO
Cuenca: Una cuenca hidrográfica es un área de terreno, el cual drena agua en un
punto común, como un riachuelo, arroyo, río, lago cercano mar. Cada cuenca
pequeña drena agua en una cuenca mayor que, eventualmente, desemboca en el
océano.
Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO): Es la cantidad de oxígeno disuelto
que necesitan los organismos biológicos aeróbicos en un cuerpo de agua para
descomponer materia orgánica
Demanda Química de Oxigeno (DQO): Mide la cantidad de sustancias
susceptibles de ser oxidadas por medios químicos que hay disueltas o en
suspensión en una muestra de agua.
Sólidos sedimentables: Se define como el grupo de sólidos, cuyos tamaños de
partículas corresponde a 10 micras, y debido a su tamaño se sedimentan por
acción de la gravedad
Conductividad eléctrica: Es la habilidad del agua de trasportar corrientes
eléctricas, la conductividad eléctrica del agua, depende de la concentración total,
de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se
realice la determinación
Metales pesados: Son un grupo de elementos químicos que presentan una alta
densidad, entre 4g/
y 7 4g/
y en su mayoría son tóxicos para los seres vivos
y medio ambiente
Plomo: Es un metal pesado de densidad relativa o gravedad específica 11,4 a 16
°C, de color plateado con tono azulado, que se empaña para adquirir un color gris
mate. Es flexible, inelástico y se funde con facilidad
Cadmio: Es uno de los metales más tóxicos. El cadmio es un metal blanco
azulado, dúctil y maleable. Se puede cortar fácilmente con un cuchillo. En algunos
aspectos es similar al zinc. La toxicidad que presenta es similar a la del mercurio;
posiblemente se enlace a residuos de cisteína. La metalotioneína, que tiene
residuos de cisteína, se enlaza selectivamente con el cadmio.
Textura de suelo: Es la proporción en la que se encuentran distribuidas variadas
partículas elementales que pueden conformar un sustrato. Según sea el tamaño,
porosidad o absorción del agua en la partícula del suelo o sustrato, puede
clasificarse en 3 grupos básicos que son: la arena, el limo y las arcillas.
Salinidad: Medida de la cantidad de sales en el agua o suelo.
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Materia orgánica: Procede tanto de la descomposición de los seres vivos, como
de la actividad biológica de los organismos vivos que contiene el suelo. La
descomposición de esta y residuos metabólicos da origen a lo que se denomina
humus.
Capacidad de intercambio catiónico (CIC): Es la capacidad que tiene un suelo
para retener y liberar iones positivos, merced a su contenido en arcillas y materia
orgánica. Las arcillas están cargadas negativamente, por lo que suelos con
mayores concentraciones de arcillas exhiben capacidades de intercambio
catiónico mayores. A mayor contenido de materia orgánica en un suelo aumenta
su CIC
Ordenamiento territorial: Es un instrumento fundamental para el desarrollo.
Tiene que ver por una parte, con la organización político administrativa que adopte
el Estado para gobernar las diversas territorialidades surgidas de la evolución
económica, social, política y cultural del país y, por otra, con los cambios en la
ocupación física del territorio, como resultado de la acción humana y de la misma
naturaleza. También es un medio para promover el desarrollo como instrumento
de gestión, planificación, regulación, transformación y ocupación del espacio por la
sociedad.
Uso del suelo: Se relaciona con la ocupación del suelo en un área determinada,
esta ocupación puede ser urbana, comercial, industrial, forestal, agrícola, entre
otras
Impacto ambiental: A las consecuencias provocadas por cualquier acción que
modifique las condiciones de subsistencia o de sustentabilidad de un ecosistema,
parte de él o de los individuos que lo componen.
Evaluación de Impacto Ambiental (EIA): Al análisis, previo a su ejecución, de
las posibles consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental, la integridad
de los ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales que estos están en
condiciones de proporcionar.
Matriz de impactos: Es un método utilizado en la evaluación de impactos
ambientales, con el fin de identificar su magnitud sobre los recursos evaluados, se
caracteriza por relacionar, las actividades identificadas, y los elementos, puede ser
evaluada de forma cualitativa o cuantitativa, dependiendo del evaluador
Agricultura: El conjunto de técnicas y conocimientos para cultivar la tierra y la
parte del sector primario que se dedica a ello. En ella se engloban los diferentes
trabajos de tratamiento del suelo y los cultivos de vegetales
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Floricultura: Es la disciplina de la horticultura orientada al cultivo de flores y
plantas ornamentales en forma industrializada para uso decorativo.
Minería: Es la obtención selectiva de los minerales y otros materiales de la
corteza terrestre
Planta de tratamiento de aguas residual (PTAR): Consiste en una serie de
procesos físicos, químicos y biológicos que tienen como fin eliminar los
contaminantes físicos, químicos y biológicos presentes en el agua efluente del uso
humano
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1. INTRODUCCION
Los recursos naturales de nuestro país actualmente se encuentran en una
situación crítica, puesto que desde hace muchos años, estos han sido explotados
de forma indiscriminada afectando su calidad ; tal y como se ve en el recurso
agua, ya que la falta de conciencia y educación ambiental por parte de las
entidades gubernamentales, industrias, ciudadanía y alcaldías han ocasionado
que este recurso sufra alteraciones en sus propiedades fisicoquímicas y
biológicas, pues diariamente se vierten a los ríos diferentes contaminantes,
provenientes de distintas actividades, algunos como metales pesados y cargas
altas de materia orgánica . Pero desafortunadamente este no es el único recurso
afectado,

el suelo también sufre las consecuencias del uso indeseado,

observándose que en los suelos, en los cuales se cultivan hortalizas, se evidencia
la presencia de metales pesados, y en muchos casos el agua que emplean para
los cultivos no es de buena calidad.

Por eso el río Bogotá se ha convertido en el punto de partida para muchos
estudios sobre la calidad ambiental, en este caso el estudio del agua, suelo y
sedimento es importante pues permite identificar el grado de contaminación así
como una posible solución a este daño que aunque ya está hecho se puede
resarcir.

Con base en todo lo dicho anteriormente, el objetivo de este proyecto investigativo
fue evaluar el impacto ambiental de la sub cuenca del río Balsillas la cual hace
parte de la cuenca media del río Bogotá, enfocándonos en encontrar y establecer
en qué estado se encuentra parte de esta sub cuenca, analizando metales
pesados como Cadmio y Plomo, así como análisis fisicoquímicos de agua, suelo y
sedimento y por medio de la implementación de matrices conocer el impacto
ambiental ,para así finalmente plantear programas de prevención y control de los
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impactos identificados en cada uno de los recursos analizados, convirtiéndose en
una opción tentativa la cual puede ser adoptada por cada una de las alcaldías de
los municipio involucrados.

Es importante dar a conocer que no solo la contaminación se presenta por acción
de las industrias, ya que en los alrededores de esta sub-cuenca la floricultura,
ganadería y minería son la principal causa de que el agua, suelo y sedimento
estén contaminados, pues el uso de agroquímicos y sustancias químicas para la
minería van a dar a los cuerpos de agua y mediante filtración y riego a los suelos.
En el caso de sedimento por acumulación excesiva de sólidos ocasionando que en
estos se

alojen

grandes

concentraciones de metales pesados y materia

orgánica, pero otro problema que se encontró es que los residuos sólidos no
tienen una correcta disposición debido a la falta de control por parte de las
alcaldías municipales lo que genera aún más contaminación y alteración en el
recurso, ya que ninguno de ellos cumple con la normatividad actual vigente.

Por lo anterior, como Ingenieras ambientales y sanitarias vimos la necesidad de
estudiar el estado en el que se encuentra está sub cuenca, mediantes diversos
análisis así como la comparación de los resultados con estudios anteriores hechos
por la CAR y la Universidad Nacional de Colombia. Todo con el fin de identificar
los problemas que más afectan la calidad de los recursos estableciendo
alternativas que contribuyan en el mejoramiento y protección del agua, suelo y
sedimento, ya que es importante que como seres humanos tengamos conciencia
de la importancia que tiene cada uno de los recursos pues estos nos proporciona
vida, nos aportan alimento y hacen que tengamos una calidad de vida estable.

Finalmente,

con este documento pretendemos dar a conocer las posibles

soluciones para mitigar y resarcir los daños ocasionados, pues no solo se trata de
un documento con resultados analíticos sino que como profesionales estamos en
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la capacidad de plantear proyectos que favorezcan al medio ambiente siempre
pensando en que la única forma de protegerles con un desarrollo sostenible.
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2. OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar el impacto ambiental originado por la contaminación por cadmio y plomo
en sedimento, agua y suelo en la sub cuenca del rio Balsillas, perteneciente a la
cuenca media del rio Bogotá.

Objetivos Específicos


Establecer las fuentes y/o actividades económicas desarrolladas en la zona
identificando las fuentes de contaminación que puedan aportar metales
pesados a la cuenca afectando así el agua suelo y sedimento de la subcuenca río Balsillas.



Establecer el estado actual del suelo, agua y sedimento en la cuenta baja
del rio balsillas a través de la caracterización y análisis fisicoquímicos.



Determinar la concentración de cadmio y plomo presente en los puntos de
muestreo de agua, suelo y sedimento de la sub-cuenca rio balsillas.



Establecer los impactos ambientales generados por la contaminación de
cadmio y plomo en la sub- cuenca río Balsillas, mediante la implementación
de matrices cuantitativas



Plantear un plan de alternativas que permitan mitigar y prevenir la
contaminación por cadmio y plomo en suelo, agua y sedimento en la sub
cuenca rio balsillas y en los cultivos de hortalizas.
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3. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.

CUENCA RÍO BOGOTÁ

La cuenca del río Bogotá se encuentra localizada en el departamento de
Cundinamarca y junto con los ríos Sumapáz, Magdalena, Negro, Minero, Suárez,
Blanco, Gacheta y Macheta, conforma el grupo de corrientes de segundo orden1
del departamento. Tiene una superficie total de 589143 hectáreas que
corresponden a cerca del 32% del total de la superficie departamental.
El río Bogotá constituye la corriente principal de la cuenca recorriendo desde su
nacimiento a los 3300 m.s.n.m en el municipio de Villa pinzón, sub-cuenca río Alto
Bogotá, hasta su desembocadura al río Magdalena a los 280 m.s.n.m en el
municipio de Girardot, sub-cuenca río Bajo Bogotá Apúlo – Girardot, un total de
308 kilómetros
La cuenca del río Bogotá cuenta con una población total de 1.297.752 habitantes,
de los cuales el 75 % corresponde a población urbana y el 25% restante a
población rural. Las sub-cuencas río Apúlo, río Calandaima, río Medio Bogotá
sector Salto Tequendama –Apúlo, río Teusacá, río Neusa, río Bogotá sector Sisga
– Tibitoc, Embalse Tominé y embalse Sisga, se caracterizan por su predominio de
población rural respecto a la urbana.
Por otra parte las sub-cuencas río Balsillas, río Bogotá sector Tibitoc – Soacha y
río Bajo Bogotá Apúlo – Girardot, son las que mayor número de habitantes aportan
al total de población de la cuenca.
El desarrollo de este proyecto se llevó a cabo sobre la cuenca media del río
Bogotá, sub- cuenca río Balsillas, la cual no solo aporta el mayor número de
habitantes sobre la cuenca del río Bogotá, si no también, es el área donde se
concentra el mayor desarrollo industrial de la cuenca, teniendo en cuenta los
municipios que la conforman y su estructura vial.
3.1.1. SUB- CUENCA RÍO BALSILLAS (Cuenca Media Rio Bogotá)
3.1.2. Localización
La sub cuenca río Balsillas, se encuentra ubicada en la cuenca media del río
Bogotá, al Occidente de la sabana de Bogotá, en el municipio Albán, Anolaima,
Bojacá, El Rosal, Facatativá, Funza, La vega, Madrid, Mosquera, Pacho, San
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Francisco, Sasaima, Soacha, Subachoque, Tabio, Tenjo, Zipacón y Zipaquirá. En
la Tabla No 1 se muestra los municipios y el área de cada uno que conforma la
sub- cuenca río Balsillas, y se observa la distribución espacial de cada municipio
dentro de la sub- cuenca río Balsillas.
En el Anexo No 1 se muestra la cuenca río Bogotá, y se resalta en esta la sub
cuenca del río Balsillas
Tabla No. 1 Distribución Espacial dentro de la sub cuenca rio Balsillas
Municipio
Área Has
Municipio
Área has
Alba
147,46
Pacho
65,40
Anolaima
8,29
San Francisco
147,96
Bojacá
5445,44
Sasaima
75,13
El Rosal
8491,80
Soacha
119,33
Facatativá
15082,72
Subachoque
16922,28
Funza
633,08
Tabio
129,56
La vega
16,51
Tenjo
31,28
Madrid
11327,29
Zipacón
446,07
Mosquera
3290,15
Zipaquirá
61,87
Fuente: CAR, Elaboración del diagnóstico, prospectiva y formulación de la cuenca
hidrográfica del río Bogotá

El área total de la cuenca es 62441,6 has. y el cauce principal tiene una longitud
de 68,1 km, la cabecera de la sub-cuenca río Balsillas se encuentra sobre la cota
3700 m.s.n.m y la parte baja en su desembocadura, está sobre la cota 2500
m.s.n.m, tiene como tributarios importantes el río Subachoque, río Bojacá, la
quebradas de San Joaquín, Yerbabuena, Pozo Amarillo y los Curubitos.
3.1.3. Entorno Regional
La sub-cuenca del río Balsillas se encuentra localizada al sur occidente de la
sabana de Bogotá, en el sector meridional de la provincia fisiográfica de la
Cordillera Oriental; Administrativamente pertenece a las provincias de Gualivá con
los Municipios de Albán, Sasaima, San Francisco y La Vega; la Provincia del
Tequendama con el Municipio de Anolaima; la Provincia de Sabana occidente con
los Municipios de Bojacá, el Rosal, Facatativá, Funza, Madrid, Mosquera,
Subachoque y Zipacón, la Provincia de rio Negro con el Municipio de Pacho; la
Provincia de Sabana Centro con los municipios de Tenjo, Tabio y Zipaquirá, y la
Provincia de Soacha con este mismo Municipio.
En la zona se encuentra el nacimiento del rio Subachoque catalogado como
Distrito de Manejo Integrado, y la laguna de la Herrera declarada como Distrito de
Manejo Especial por los municipios de Bojacá, Madrid y Mosquera.
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La riqueza de los suelos que conforman la sub-cuenca permite el desarrollo de
actividades agroindustriales que generan ingresos y fuente de empleo para los
habitantes de la región. Así mismo, la alta fertilidad de los suelos garantiza, la
presencia de cultivos de vegetales para consumo humano, y pastos que
contribuyen con el desarrollo de la región.
La ubicación de la sub-cuenca, se convierte en conector importante en
infraestructura vial, ya que comunica la capital con el sector occidental y nor occidental del país beneficiando el intercambio comercial, de servicios, de
productos, y de alimentos.
3.1.4. Red Hidrográfica
La sub-cuenca río Balsillas, es de tipo alargado en su parte alta, comprende los
municipios de Funza, Mosquera, Madrid, Bojacá, El Rosal, Subachoque y
Facatativá, se encuentra localizada al occidente de la sabana de Bogotá,
formando parte de la cuenca media del río Bogotá.
La sub cuenca río Balsillas está conformada por los ríos Subachoque el cual es su
principal tributario y el rio Bojacá, su desembocadura en el río Bogotá, se
encuentra muy cerca de la población de Soacha, y en su parte baja comprende
gran parte el distrito de riego La Ramada, el cual se surte principalmente de aguas
del río Bogotá. En la sub-cuenca del río Bojacá se localizan las lagunas de La
Herrera y El juncal, las cuales tienen gran importancia ambiental en la zona.
La sub-cuenca también tiene como tributarios importantes las quebradas San
Joaquín, Yerbabuena, Pozo Amarillo y Los Curubitos, Tributarias del rio
Subachoque y la acequia San Patricio. El área total de la sub cuenca rio Balsillas
es de 624.4
, y por lo tanto es el tributario más grande de la cuenca del río
Bogotá y su cauce principal tiene una longitud de 68.1 km.
3.1.5. Sistema de Drenaje
El sistema de drenaje en general para toda la sub-cuenca río Balsillas, es de tipo
superficial por medio de cauces naturales, algunos canales y quebradas que
tributan a los ríos principales, que son el Subachoque y el Bojacá, los cuales
confluyen y forman el río Balsillas, siendo este último, el principal colector de la
sub cuenca, drenado por una planicie de baja pendiente, entregando sus aguas
directamente al río Bogotá.
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3.1.6. Minería Cuenca Baja Río Balsillas
En la parte baja de la cuenca del río balsillas de acuerdo con el censo minero de
2001 (Ingeominas 2001), existen 23 explotaciones de material de construcción,
entre los cuales 10 son activas, 7 inactivas y 6 abandonadas.
Con relación a las explotaciones mineras se deben tener en cuenta la resolución
1194 de 2004 expedida por el MAVDT1, la cual establece zonas compatibles con
la minería de materiales de construcción y arcilla en la Sabana de Bogotá,
circunscribiéndola a 14 zonas. Esta norma indica expresamente la prohibición de
autorizar nuevas actividades de exploración y 7 explotaciones de materiales de
construcción y de arcilla, en zonas diferentes a las señaladas.
En la parte Baja de la sub-cuenca del río Balsillas, existen 3 áreas definidas de
acuerdo con la anterior resolución, lo cual indica que en estos sectores se pueden
adelantar explotaciones mineras cumpliendo las medidas de manejo ambiental
completadas en la legalización. Las explotaciones por fuera de estas áreas
pueden operar siempre y cuando se enmarquen dentro de los escenarios de
legalidad que plantea la resolución 1197 (incluye 12 escenarios bajo los cuales se
desarrolla el marco legal de las explotaciones, encontradas en la sabana de
Bogotá, incluyendo la explotación no incluida en alguna de las 14 áreas
compatibles para desarrollar actividades mineras).
3.1.7. Fauna
La composición de la fauna en la sub cuenca río Balsillas, agrupa gran cantidad de
especies, de Ave, Mammalia, Reptilea, Anphibia y Peces, esta última clase con
mayor distribución en la zona altitudinal de paramos y nacimientos de aguas.
Según el instituto Humboldt y la CAR se establece un total de 311 especies de
aves , 46 especies de Mammalia, 15 especies de la clase Amphibia, 19 especies
de la clase Reptilia y para la clase de Peses se reportan 17 especies con
distribución restringida o endémica
3.1.8. Suelos: Características edafológicas
La sub-cuenca del río Balsillas es una de las más grandes sub- cuencas, tiene una
extensión total de 62.441 has. En cuanto a las condiciones asociadas al medio
natural, la sub-cuenca presenta una variada caracterización climática ambiental,
1

MAVDT : Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
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que procede desde muy frio hasta el frio seco, pasando por el frio húmedo en la
mayor parte de su extensión.
Desde la fisiografía, la sub-cuenca está enmarcada en la provincia fisiográfica de
Cordillera Oriental, o de plegamiento, conformada a su vez por grandes paisajes
de montaña estructural, erosional y valle aluvial. Cada gran paisaje presenta
variedades de paisajes asociados fundamentalmente con:
-

Crestas homoclinales
Crestones homoclinales
Cuestas homoclinales
Espinazos
Lomas
Glacis coluvial
Abanicos aluviales
Terrazas aluviales
Planos de inundación

3.1.9. Descripción de la cobertura vegetal
La sub-cuenca del río Balsilla presenta los siguientes tipos de cobertura en suelos:
Bosque plantado (6,51%), Bosque Secundario (7,01%), Rastrojo, (7,17%),
Matorrales (0,01%), Vegetación Paramo (1,20%), Vegetación Xerofítica (2,70%),
Papa (10,34%), Invernaderos (4,34%), Otros cultivos (2,76%), Pastos manejado
(0,28%), pastos y rastrojos (0,58%), Explotación minera (0,29%), cuerpos de agua
0,67%), infraestructura mixta (0,01), zona urbana y rural (3,45%), sin vegetación
(0,85%)
3.1.10.

Descripción del uso actual del suelo

El uso del suelo implica el destino que tienen los recursos o el fin que se le dan a
los mismos, bien por su uso, o por su no uso. El uso del suelo tiene dos
presentaciones fundamentales que son el uso actual y el uso potencial
Uso actual comprende la identificación del fin que los pobladores de la región dan
a la cobertura vegetal existente en su territorio.
En el año 1986, mediante un convenio interinstitucional el IGAC y el ICA,
realizaron el estudio de uso actual de las tierras de Colombia a una escala
1:500.000 y la leyenda utilizó la terminología empleada por la unión geográfica
internacional.
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Unidades del uso actual del suelo en la sub- cuenca son:
-

Uso forestal: (20,70%) Bosques (plantado y secundario), Rastrojo (rastrojo
y otra vegetación secundaria.
Uso Agrícola: (17,45%) cultivos (papa, otros cultivo, invernaderos).
Uso pecuario: (52,67%) Pastos (pastos manejados, pastos no manejados,
pasto y rastrojo).
Otros usos: (1,819%) cuerpos de agua, áreas sin vegetación (explotación
minera, área sin vegetación y erosión superficial).
Uso urbano e infraestructura: 3,46% Infraestructura mixta, Zonas Urbanas
(z. urbana rural, z. urbana metropolitana).
Uso especial: (3,92%) vegetación especial (matorrales de clima frio,
vegetación de paramo, vegetación xerofítica)

3.2. SUB - CUENCA RÍO BOJACÁ (Sub- Cuenca Rio Balsillas)
3.2.1. Generalidades
La cuenca hidrográfica del río Bojacá, se encuentra localizada en el departamento
de Cundinamarca, en la sabana de Bogotá, costado sur occidental de ésta y al
occidente de Bogotá.
La cuenca hidrográfica del río Bojacá, tiene una extensión de 21.200 has. de la
cuales, 9.510 has. Corresponden a la zona plana, 11.190 has. a la zona
montañosa y 500 has. a la lagunas y chucuas, principalmente el área que
corresponde a la laguna de la Herrera, del Juncal y otras de menor superficie.
De acuerdo con los aspectos geográficos, naturales y políticos, la cuenca
presenta las siguientes características:
-

Coordenadas geográficas: con base al sistema de coordenadas planas
establecido por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi, la cuenca se
encuentra comprendida entre las siguientes coordenadas
N: x=1.005.005 y x=1.033.00
E: y=962.500 y y=980.00

-

Límites Naturales: como límite natural se pude indicar en términos
generales los siguientes: iniciando desde la confluencia del río Bojacá, en el
río Subachoque, los cuales conforman el río Balsillas.
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La línea que sirve de divorcio de aguas de la cuenca, toma dirección sur
este, hacia el alto El Altamisal, pasando por El Mesón hasta el Triunfo ,
cima localizada en el ramal sur que conforma la sabana de Bogotá, desde
este punto continua por toda la cima de dicho ramal en dirección nor occidente, pasa por el alto de Manjui que tiene una altura de 3250 m.s.n.m,
hasta llegar al Cerro Pan de Azúcar donde termina el limite occidental de la
cuenca, del Cerro Pan de Azúcar en dirección occidente – oriente, se sigue
por la cima del ramal occidental que circunda la sabana de Bogotá, por la
cuchilla conocida como Las Peñas del Aserradero hasta la cima del Cerro
Cuadrado, sector occidente, el cual define el límite norte de la cuenca.
Del Cerro Cuadrado se desciende por la serranía que desaparece en la
sabana de Bogotá cerca al punto conocido como Laguna Larga, cerca de la
carretera Troncal de occidente que parte desde Bogotá hasta el municipio
de Facatativá, el limite sigue por la carretera mencionada en dirección
occidente – oriente hasta llegar al extremo norte del Cerro de Casa Blanca,
el cual se atraviesa por su cima hasta llegar a la confluencia del río Bojacá
con el río Subachoque, para cerrar el límite en el punto de partida.
-

Limites Políticos: De acuerdo con la división político administrativa del país,
la cuenca se encuentra localizada en el departamento de Cundinamarca.
presenta los siguientes límites: por el sur limita con el municipio de
Mosquera, por el occidente limita con los municipios de Bojacá, por el norte
limita con los municipios de Albán, Sasaima, La vega y San Francisco, y por
el oriente limita con los municipios de Facatativá y Madrid. Ver Anexo 2,
Mapa sub-cuenca rio Balsillas.

La sub-cuenta del río Bojacá corresponde a los municipios de Facatativá y Bojacá
en su sector norte y los municipios de Madrid y Mosquera por su sector sur.
El área de la sub- cuenca hidrográfica, correspondiente a cada uno de los
municipios mencionados en la siguiente Tabla No 2
Tabla No 2 Distribución espacial sub- cuenca río Bojacá, según división política
Municipio
Facatativá
Bojacá
Madrid
Mosquera

Área Total
(Has)
15.400
11.000
11.800
11.000
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Área de la
Cuenca
11.315
5.577
3.008
1.300
31

Con relación
Municipio %
73.5
50.7
25.5
11.8

Con relación
Cuenca %
53.4
26.3
14.2
6.1
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Total

21.200 ha

100

Fuente. Recopilado por las Autoras

En el Anexo 1 se muestra la sub- cuenca río Balsillas, donde se resalta, la parte baja de

esta cuenca, mostrando así la sub- cuenca río Bojacá y los municipios que la
conforman (Facatativá, Madrid, Mosquera y Bojacá).
3.2.2. División sub cuenca rio Bojacá
La sub- cuenca río Bojacá, se divide en 2 sectores, cuenca alta y cuenca baja río
Bojacá.
- La cuenca alta corresponde al sector de la cuenca localizada del lugar conocido
como El Corso, hacia el norte, el cual presenta un sector poco ondulado,
localizado a los costados de la vía, que conduce Madrid a Facatativá y la Dorada,
delimitado por la cota 2.600 m.s.n.m. correspondiendo a una superficie de 3.500
has.
La zona montañosa de la cuenca alta constituye el área de origen y captación de
las principales afluentes que conforman el sistema hidrográfico de la cuenca.
- La cuenca baja se encuentra localizada en El Corso dirección sur y al igual que
la cuenca alta del rio Bojacá, se encuentra conformada por un área plana lo cual
se ubica en el costado sur- oriental de la cuenca y está limitada en términos
generales, por la vía Madrid – Facatativá en su costado oriental hasta El Corso y
por la cota de 2600 m.s.n.m, está conformada por una superficie de 5980 has.
En su costado occidental la bordea la zona de cordillera o sector montañoso, y al
oriente existe la colina Cerro de Casa Blanca, cuya cima configura el divorcio de
aguas.
De acuerdo con lo anterior se puede decir que la cuenca cuenta con 9.510 has. de
zona plana y 11.190 has. de zona montañosa y 500 has. de lagunas.
3.2.3.

Orografía y relieve

En la cuenca río Bojacá, el sector plano y el sector ondulado se divide en un
angostamiento, el cual presenta la línea divisora de aguas, que da la configuración
a la cuenca hidrográfica de ocho alargado , angostamiento que se presenta en el
lugar conocido como El Corso, el cual se indica como punto medio de la cuenca.

Graciela Katherine Cortes Gil

32

Edith Viviana Castro Franco

EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE
CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB
CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.

El sector plano se caracteriza por presentar la mayor superficie de lagunas, dado
que en su extremo sur se encuentra la laguna de la Herrera y en su sector noroccidental se presenta la laguna de El Juncal y El Distrito de Riego La Ramada.
La zona de cordillera está constituida por tres ramales; un ramal sur- occidental el
cual constituye el límite sur de la sabana de Bogotá, con alturas entre los 2700 y
2800 m.s.n.m., un segundo ramal nor -occidental, con alturas entre los 2800 y
3250 m.s.n.m., el cual forma parte del ramal occidental que circunda la sabana
de Bogotá y un tercer ramal que constituye una derivación del anterior
presentando dirección norte-occidente-sur , con alturas entre 2600 a 3000
m.s.n.m. el cual desaparece cerca a El Corso.
3.2.4. Hidrografía
Teniendo en cuenta la división de la sub-cuenca en parte alta y baja, cuyos límites
ya se describieron, la hidrografía de la zona se denomina de la siguiente manera:
El cauce principal llamado río Bojacá, el cual está conformado por diferentes
corrientes, dependiendo la zona; en el nacimiento se denomina río los Andes, en
el sector entre Facatativá y el Corso, toma el nombre de rio Botello y aguas abajo
de El Corso, toma el nombre de Rio Bojacá.
La cuenca alta del río Bojacá se caracteriza por poseer un drenaje asimétrico con
predominio de afluentes en la margen izquierda del cauce principal, a donde
confluyen corrientes como las conocidas con los nombres de: quebrada Potrero
Largo, El Encanto y San Rafael, confluentes del río Pava, tributario del rio Bojacá ;
también encontramos las quebradas el Vino y Yerbabuena.
La cuenca baja del río Bojacá se caracteriza por poseer pocos afluentes de interés
y algunos de ellos presentan un drenaje invertido, siendo de menor longitud y
caudal que los de la cuenca superior, aportan sus aguas por la margen derecha de
la corriente principal. Este sector se caracteriza por presentar algunos depósitos
naturales de agua, como la laguna La Herrera, El Juncal.
El caudal promedio del río Bojacá fluctúa entre los 740 L/seg y 510 L/seg, existe
un alto consumo de agua del río Bojacá, siendo este consumo mayor en la parte
baja de la cuenca, utilizando el agua principalmente para uso industrial, agrícola y
en algunos casos para uso doméstico.
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3.2.5. Vegetación
En cuanto a la vegetación de la cuenca río Bojacá, se encuentra principalmente,
bosques natural (primarios, degradados y secundarios), rastrojo alto, rastrojo bajo,
bosques plantados con fines comerciales, de protección o mixta, pastos, y
afloramientos rocosos (a floración de Guadalupe).
4. DESCRIPCION GENERAL DE LOS MUNICIPIOS DE ESTUDIO

Debido a el área de extensión de la sub-cuenca rio Balsillas, y a su división
geográfica, el estudio se realizó en la zona media- baja, determinando la
concentración de Cadmio y Plomo en sedimento, agua y suelo y los impactos
generados en los municipios de Facatativá, Madrid y Mosquera, los cuales se
encuentras sobre las sub-cuencas de los río Bojacá y río Balsillas
Por tal motivo se describen a continuación cada uno de estos municipios de forma
general, hidrografía, uso del suelo y desarrollo económico.
4.1.
4.1.1.

MUNICIPIO DE FACATATIVÁ
Descripción del municipio

El municipio de Facatativá, se encuentra ubicado geográficamente en el extremo
occidental de la Sabana de Bogotá D .C. a 36 Km de la ciudad de Bogotá,
constituidas por los cerros del "Aserraderos" y "Santa Helena", de los cuales, uno
de estos sigue la dirección de occidente -sur, formando el cerro de Manjuy y el
segundo tiene una dirección occidente-oriente formando los cerros de Churrasi ,
Piedrecitas y Mancilla, para terminar en el punto de la vuelta del cerro, en el
camino
que
conduce
a
Subachoque.
Dentro de su geografía se destacan el alto de la Tribuna con una Altura
aproximada de 3.000 m.s.n.m, El alto de las Cruces con 2800 m.s.n.m, el cerro
Manjuy con 3150 m.s.n.m.
Facatativá se ha caracterizado por su abundante agua. Entre sus ríos se
encuentran: río Botello, río Subachoque y algunas quebradas como: Mancilla y
San Rafael (El Manzano), ubicadas en las veredas con el mismo nombre, la
quebrada La Pava, de la misma forma encontramos dos importantes cuerpos de
agua: los embalses Gatillo ubicados en el barrio San Cristóbal, y la laguna
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Guapucha, ubicada frente al barrio el Llanito. La actual división jurisdiccional del
municipio establece 14 veredas.
La economía del municipio se basa principalmente en la producción de alimentos,
cosméticos, joyería, jabones, refinerías y concentrado para animales, algunas de
las empresas importantes que se encuentran en este municipio son: Promasa,
Arrocera de la Sabana, Jabonerías Unidas, Yanbal, Alpina. Indalpe, Inagro.
También se encuentra la petrolera Ecopetrol: localizadas en la zona urbana y las
veredas Prado.
4.1.2. Localización y Características
El municipio de Facatativá se encuentra en el extremo occidental de la cuenca
media del río Bogotá, al extremo sur occidental de la sub cuenca rio balsilla,
tributario al río Bogotá, se ubica en la parte alta de la sub cuenca río Bojacá, y en
la parte baja de la cuenca río Subachoque, los dos tributarios importantes que
forman parte de la cuenca del río Balsillas. Ver anexo 2. Mapa sub-cuenca río
Balsillas, parte baja. Las características principales del municipio se pueden ver
en la Tabla No 3
Tabla No 3 Características principales, Mun. Facatativá
General*
Coordenadas Geográficas
Latitud Norte
4º 48´46´´
Longitud Oeste
74º 21´00´´
Extensión Total
Extensión Urbana
Extensión área rural
Altitud de la cabecera
municipal
Norte
Sur
Oriente
Occidente
No Habitantes Cabecera
No Habitantes Zona rural
No total de Habitante
Temperatura Media Anual

Coordenadas Planas
N: x = 1´033.250 a x = 1´018.400
E: y =979.750 a y = 961.750
152
6
152
2.586 m.s.n.m

Limites*
Municipios de Sasaima, La Vega y San
Francisco
Municipios Zipacón y Bojacá
Municipios Madrid y El Rosal
Municipios Anolaíma y Albán
Población*
109909 Hab
12411 Hab
109909 Hab
Clima*
14 º C

*Datos tomados de Alcaldía Local municipio de Facatativá, IDEAM
Fuente. Recopilado por las autoras
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4.1.3. Servicios Públicos.
El cubrimiento de los servicios públicos en el municipio de Facatativá, se pueden
observar en la Tabla No 4.
Tabla No. 4 Porcentaje de Cobertura servicios públicos, Facatativá
Área

Rural
Urbana
Total
Municipio

Acueducto y
Alcantarillado
(%)
90
100
98,97

Teléfono
(%)

100
89,75

Energía
Eléctrica
(%)
100
100
100

Gas
Natural
(%)
s/n
84
75,39

Fuente.: POT Municipio Facatativá

4.1.4. Hidrografía
El municipio de Facatativá cuenta con importantes y numerosos cuerpos de agua,
generados desde los cerros y recorren extensas áreas.
El municipio de Facatativá se encuentra dentro de dos grandes cuencas, las
cuales son, los dos grandes tributarios de la sub -cuenca río Balsillas, estas
cuencas son : la cuenca del río Subachoque y la cuenca del río Botello (río Bojacá
, parte alta)
-

Sub- Cuenca río Subachoque: se localiza al oriente del municipio, donde el
río es el límite municipal entre el municipio de Facatativá y el municipio de
Madrid. Está conformada por cuatro micro cuencas las cuales corresponden
a las quebradas Puerta de Cuero, El Chircal y Las Quebradas, Constituye
el sistema de algunas aguas subterráneas, encontrando 14 pozos y
numerosos manantiales.

-

La cuenta del río Botello (río Bojacá, parte alta), cuyo curso se desarrolla en
el costado sur en sentido nor-oriente a sur- oriente, nace en el cerro Peña
del Aserradero, tiene una extensión total de 20 km, abarcando 5.806 ha.
Las cuales constituyen el 37.22% del área total del municipio, sus afluentes
importantes son las quebradas La Pava, Mancilla, La Hierbabuena y otros
drenajes que nacen en los cerros del norte del municipio.
Esta sub-cuenca está conformada por las micro-cuencas de Los Andes,
Pava y la quebrada Mancilla, las cuales cuentan con cobertura vegetal
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reducida debido a la deforestación sufrida, con el fin de dar paso a las
actividades agrícolas y pecuarias.
La Empresa De Acueducto y Alcantarillasdo de Facatativa ( EAAF), cuenta
con bocatoma sobre el río Los Andes y la quebrada Mancilla , para el
suministro de agua.
Tambien se encuentran chircales con una extencion de 52 has. o 0.21% del
territorio, ncluyendo los cuerpos de agua el reservorio Gatillo Cero con una
extencion total de 5.1 has., Gatillo 1,2 y 3 con un total de 3.06 has.
4.1.5. Uso del suelo
El uso actual del suelo rural está clasificado para el Municipio en áreas para
agricultura, pastos, silvicultura y otros como centros poblados, rastrojos, vías,
cuerpos de agua y vivienda dispersa, en la Gráfica No 1 se muestra la distribución
del uso actual del suelo en el municipio de Facatativá.
Grafica No 1. Distribución del uso actual

Cultivos Transitorios 40,50%
Areas Urbanas 3,54%
Viveros 1,08%
Centros Poblados 0,49%
Pastos Manejados 23,30%
Ratrojos 0,98%

Pastos sin manejo 10,22%
Cuerpos de Agua 0,21%
Bosques Naturales Secundarios 6,54%
Rios 2,35%
Bosques Plantados 9,41%
Vias - poliductos 1,38%

Fuente. Recopilado por las Autoras
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4.1.6. Actividad Económica
El municipio de Facatativá se caracteriza por vender servicios a las sub regiones
del occidente de la Sabana, como los servicios de educación, salud y
administración pública, principalmente.
A nivel municipal las actividades económicas predominantes, se desarrollan en los
sectores: del comercio, la salud, la educación, la industria, lo institucional, el
transporte público, el sector financiero y la agroindustria.
En la Tabla No. 5 se muestra el tipo de actividad, su escala y localización general
dentro de la zona.
Tabla No 5 Actividades Económicas Mun. Facatativá.
ACTIVIDAD
INDUSTRIA

ESCALA
Regional urbana

COMERCIO

URBANA

SERVICIOS

URBANA.

INTITUCIONAL

REGIONAL
URBANA.

TPO
Alimentos
Metálicas
Confecciones
Material
de
construcción
Madera
Manofactureras
Alimentos
Misceláneas
Carnes
Mantenimiento
Automotriz
Ropa
Zapatos
Bebida
Alcohólica
Restaurante
Cafeterías
Alojamiento
Juegos de azar
Odontología
Educación
Financieros
Administrativo
Educativo
Salud
Servicio Públicos
Seguridad y justicia

LOCALIZACION
Sobre
las
vías
principales

Sobre ejes
urbanos

Ejes
viales
secundarios
Sector del centro
Eje vial secundario

Sector Centro

Fuente: Censo Económico de Cundinamarca
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4.1.7. Agricultura
El municipio de Facatativá la agricultura está representada por cultivos transitorios
de papa y arveja. También se cultiva maíz y hortalizas, existen pocos cultivos
permanentes de fresa.
La superficie total ocupada por la agricultura es de 6485 has. Establecido
especialmente hacia el sector centro- norte del municipio.
También se encuentran cultivos bajo invernadero o de flores con una ocupación
del 1,08 % o 165 has. Donde se pueden observar empresas como: Plantaciones
Delta, Mercedes S.A, Agropecuaria La Monja, Colibrí Flowers, Floralex, Flores
Santa Bárbara, Andalucía S.A, entre otras.
4.2.

MUNICIPIO DE MOSQUERA

4.2.1. Descripción del Municipio 2
Mosquera se localiza en la Provincia de la Sabana Occidente, en el Departamento
de Cundinamarca, tiene más de 30.000 habitantes, aunque en los últimos años ha
llegado a los 45.000. Está a una altitud de 2516 m.s.n.m. El municipio está
conformado por centros urbanos satelitales, localizados a nivel general a lo largo
de la vía Fontibón- Facatativá.
El área total del municipio es de 107 Km 2, su área física es de 10.337 has y de
estas 3.638 has conforman una zona montañosa con relieve ondulado que
alcanza alturas de 2.800 m.s.n.m. compuesta por valles intermontañosos y
depresiones semicerradas con drenajes internos que actualmente se encuentran
extremadamente erosionados. Dentro de la zona montañosa sobresalen los
cerros de la Herrera, Las Canteras, Los Andes, Mondoñedo, La piedra de Fierro y
El Gordo. Las hectáreas restantes son planas y hacen parte de la zona lacustre
marginal de Bogotá, se trata de un fondo lacustre, con una franja de terrazas
lacustres con indicación muy baja que es atravesada por arroyos de poca
profundidad. En esta zona plana, se encuentran los principales asentamientos
urbanos del municipio y las áreas de explotación agrícola. Estas últimas en su
mayoría están afectadas por el Distrito de riego y drenaje de “La Ramada”.

2

PLAN BÁSICO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL MUNCIPIO DE MOSQUERA (PBOT)
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4.2.2.

Localización y Características

Mosquera es uno de los 116 municipios de departamento de Cundinamarca. Se
encuentra ubicado en la provincia de la Sabana Occidente a 2 Km de Bogotá
Hace parte del área Metropolitana de Bogotá, según el censo DANE 2006. A este
municipio lo atraviesa la Autopista Bogotá - Mosquera - Madrid - Facatativá de
oriente a occidente, Últimamente ha desarrollado barrios de interés social debido a
su cercanía con Bogotá y el bajo precio de la propiedad raíz en el municipio, lo
que también ha atraído a multinacionales como la francesa Carrefour , Mosquera
tiene una zona industrial importante, dentro del municipio varias fábricas de
alimentos, materiales de construcción, entre otros, debido también a sus múltiples
vías de acceso que la comunican fácilmente con las vías principales del país. En
la Tabla No 6. se da conocer la localización geográfica junto con los municipios
que limita. Ver anexo 2. Mapa sub-cuenca río Balsillas, parte baja.
Tabla No 6 Características Principales Mun. Mosquera

Latitud norte
Latitud oeste
Altura
Norte
Sur
Occidente
Oriente
Cabecera rural
Cabecera urbana

Ubicación geográfica
4º 42’ 28’’
74º 13’ 58’’
2.546 m.s.n.m
Municipios de Madrid, Funza
Municipio de Soacha
Municipio de Bajaca
Distrito capital de Bogotá
Distribución poblacional
2666 Hab.
17774 Hab.
Fuente. Recopilado por las Autoras

4.2.3. Servicios Públicos
En cuanto a la prestación de servicios públicos en el municipio de Mosquera se
prestan los servicios básicos de acueducto y alcantarillado, energía,
telecomunicaciones y transporte. En la Tabla No. 7 se explica la distribución los
servicios públicos en el municipio.
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Tabla No 7 Descripción cubrimiento servicios públicos Mun. Mosquera
SERVICIO
PÙBLICO

DESCRIPCIÒN

DISTRIBUCIÒN

El agua utilizada para consumo
humano y consumo de labores
Acueducto y agrícolas, industriales y comerciales
Alcantarillado. es adquirida mediante un convenio
para dar cubrimiento a los municipios
de Funza, Madrid y Mosquera por la
empresa
de
acueducto
y
alcantarillado de Bogotá. El agua es
comprada en bloque para luego ser
administrada por la empresa de
acueducto
y
alcantarillado
del
municipio de Mosquera. (EAMOS
E.S.P).

Del total de la población 36.598
Hab solo 5.200 están suscritos.
Indicando que:
-750 Hab. Tienen servicio de
alcantarillado.
-120 Hab, Tienen servicio de
Acueducto.
La cobertura total de acueducto
es del 65.5% y un 7% de la
población carece de redes de
alcantarillado.

Energía

La prestación de este servicio público El
alumbrado
público
y
se hace directamente por la E.E.E.B domiciliario cubre el 90% de la
la cual tiene dos subestaciones zona urbana. Y 25% de la rural.
eléctricas instaladas en el casco
urbano, cubriendo la demanda para
los municipios de Funza y Madrid
también, y la subestación de Balsillas
localizada en el área rural la cual
cubre la demanda industrial.
Fuente: PBOT Mun. Mosquera

4.2.4. Agricultura
El sector agrícola es importante para la economía del municipio, debido a él gran
número de haciendas dedicadas a esta actividad, debido a la calidad de sus
tierras. Su crecimiento ha sido notable en los cultivos como espinaca, coliflor,
lechuga, zanahoria, apio, ajos, papa y arveja entre otras hortalizas. Sin embargo la
falta de agua ha hecho que sea muy difícil la sostenibilidad económica de este
sector. Se ha tecnificado la siembra y recolección, cambiando así la escala de los
cultivos, teniendo mayor producción por año. A pesar de estar en una región con
intensos cultivos de flores, esta actividad en el municipio es una actividad
secundaria.
La producción de leche es la actividad más destacada de este sector, su
comercialización está encaminada a abastecer diferentes pasteurizadoras de la
Sabana de Bogotá, como Colanta.
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4.2.5. Economía 3
En ganadería se explota la raza Holstein y Normanda, para lechería y carnes, y
en menor escala la cría y ceba de especies menores como cerdos y pollos.
El sector económico del municipio de Mosquera tiene tres grandes fuentes
principales, la primera de ellas es la explotación de material de construcción en
canteras que se encuentran en él.
El segundo es debido a su localización, sus rutas de acceso y su cercanía con la
ciudad de Bogotá, estas características ha generado el asentamiento de
numerosas industrias a lo largo, principalmente de la troncal de occidente, las
cuales son una fuente importante de ingresos y empleo para el municipio. En la
Tabla No. 8 se muestran las principales actividades económicas del municipio de
Mosquera.
Tabla No 8. Actividades económicas municipio de Mosquera
ACTIVIDAD
Comercio

Servicios

Institucional
Industrial

TIPO

LOCALIZACIÓN

Droguerías, Misceláneas, Panaderías,
Fotocopias, Supermercados, Expendio
de carnes, restaurantes, salones de
belleza, entre otros
Hoteles , Estación de servicio,
Transporte, Distribución de gas para
cocina, Servicio de vigilancia,
Bancos, Alcaldías, Notaria
Educativo , Salud , administrativo

Se
encuentran
localizados dentro del
casco urbano y sobre
las vías principales
que conducen a otros
municipios.

Canteras
,
Manufactureras, Troncal del occidente
Construcción,
Aceites comestibles,
Fundiciones, Petroquímica, Químicos,
Alimentos
para
animales,
Metalmecánicas, Planta de sacrificio
animal, Tela asfáltica, Entre Otras
Fuente. Alcaldía Municipal de Mosquera

4.2.6. Hidrología
En el municipio de Mosquera, su distribución hidrográfica es amplia, debido a que
se encuentra dentro de la cuenca media del río Bogotá, encontrando el río Bojacá,
3

ALCALDIA MUNICIPAL DE MOSQUERA, economía de Mosquera, (En línea) www. Mosqueracundinamarca.gov.co.
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Subachoque y Balsillas, así mismo cuenta con las lagunas de La Herrera y La
Larga. Se estima que el municipio posee 52 pozos de agua, utilizados para el uso
doméstico, 45 aljibes y 2 manantiales.
Debido a la calidad hídrica del municipio, este debe abastecer a la población con
el suministro de agua por pozos subterráneos y con la prestación del servicio de
acueducto de la empresa acueducto de Bogotá.
4.2.7. Usos del Suelo
En la actualidad los usos del suelo están definidos por el acuerdo 038 de 1993
clasificándolos como residenciales, comerciales, industriales e institucionales y en
la zona rural el uso es eminentemente agrícola. Según el plan general de
ordenamiento territorial del municipio de Mosquera, se delimita el área urbana o
suburbana, definiendo los usos del suelo rural, suburbano y urbano.
-Usos del suelo rural: corresponde a las áreas del municipio con carácter
agropecuario y forestal, no incluidas dentro del perímetro urbano y sanitario.
-Usos del suelo zona rural: corresponde a las áreas definidas por los siguientes
sectores.
- Reserva recreativa.
- De actividad agropecuaria y usos especiales
- De actividad industrial
- De reserva agrícola

-Usos del suelo zona urbana: Delimitada por el perímetro urbano y sanitario
formando los siguientes sectores.
- Sector desarrollado
- Sector nuevo desarrollado
- Sector rural protector (SRP)
- Sector rural de manejo prioritario (SRMP)
- Sector rural de manejo integrado (SRMI)
- Sector rural de reserva (SRDR)
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4.3.

MUNICIPIO DE MADRID4

4.3.1. Descripción del municipio
Se encuentra ubicado en la provincia de sabana occidente a 28km de Bogotá. El
municipio de Madrid tiene un área aproximada de 1.253 has, que corresponde al
2,7% del área municipal, su estado varía desde zonas conservadas hasta otras
completamente degradadas por la acción de explotaciones mineras pesadas,
aproximadamente 10 has.
El municipio está caracterizado por un fuerte desarrollo industrial a lo largo de la
Carretera de Occidente, que conduce de Bogotá a Facatativá y sobre la cual se
encuentra el casco urbano.
Madrid es el mayor municipio floricultor de Colombia, con unas 1.000 has. Unas
30.000 personas trabajan en este sector. Las flores son un importante renglón de
exportación, y Madrid genera al país muchas divisas y recursos
4.3.2. Localización y características
El municipio se encuentra ubicada en la cuenca del río Subachoque en una
porción del 12,016%, pertenece a una de las 11 provincias de Cundinamarca
denominada Sabana de occidente, así mismo Madrid tiene una densidad
poblacional urbana es de 151- 300 hab /km² y el índice de densidad de la
población rural es de 50 – 75 hab/ km²,la tasa de crecimiento de la población es
del 5.6%, generada por el desplazamiento interno, la presión demográfica del
Distrito Capital y la oferta de plazas de trabajo para mano de obra no calificada.
En la Tabla No. 9. Se muestran las principales características del municipio. Ver
anexo 2. Mapa sub-cuenca río Balsillas, parte baja.
Tabla No 9. Características Principales municipio de Madrid
Características municipio de Madrid
Latitud norte
4º 44’ 10.667’’
Longitud oeste
74º 16’ 47.060’’
Extensión total
120.5 Km2
Extensión área urbana
7.5 Km2
Extensión área rural
113 Km2
Altitud de la cabecera municipal 2.554
4

Plan básico de ordenamiento territorial de Madrid Cundinamarca

Graciela Katherine Cortes Gil

44

Edith Viviana Castro Franco

EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE
CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB
CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.

m.s.n.m
Temperatura media

14 º C

Distancia de referencia

21 kilómetros de Bogotá
Limites

Norte
Occidente
Oriente
Noroeste

Subachoque
Bojacá y Facatativá
Mosquera y Funza
Tenjo
Fuente. Recopilado por las Autoras

4.3.3. Servicios Públicos
El sistema de acueducto en el área rural y en al área urbana del municipio de
Madrid se muestra en la Tabla No 10 Acueducto rural:
Tabla No 10 Acueducto rural Mun. Madrid
Vereda

Sistema

Fuente

El corzo
Bombeo
Pozo
Los
Bombeo
Pozo
Arboles
Fuente. Alcaldía Municipal de Madrid

Planta de
tratamiento
No
No

Oferta
(LPS)
4.5
2

Número de
usuarios
No registra
No registra

Las redes de servicios públicos están conformadas por la infraestructura para su
funcionamiento, las áreas de reserva para la localización de infraestructura de
servicios públicos y las áreas de afectación por la instalación de redes. Son
componentes del sistema de servicios públicos domiciliarios los servicios de:







Acueductos
Alcantarillado
Energía
Gas
Teléfono
Aseo y saneamiento básico

4.3.4. Economía
La economía del municipio de Madrid se caracteriza por un fuerte desarrollo
industrial a lo largo de la vía de occidente, presentando un proceso de conexión
con los municipios aledaños, debido al desarrollo de urbanización acelerado y
disperso de sus núcleos urbanos y al crecimiento no planeado sobre el suelo rural,
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la actividad de la floricultura representa una de las actividades económicas más
fuertes que prosperan en el municipio.
Sus empresas industriales, comerciales, agrícolas y dentro de las más
desarrolladas, aportando empleo a los habitantes del municipio. En la Grafica No
2se observa la proporción en hectáreas dependiendo el desarrollo económico que
tiene el municipio de Madrid. Es necesario tener en cuenta, el sector de la
producción lechera del municipio, ya que lo ubica en los primeros lugares como
generador de ingresos para el municipio.
Grafica No 2. Distribución Sector Económico

Cebada 425 Has

Flores 597 Has

Hortalizas 88 Has

Papa mixto 1077 Has

Fuente: Las Autoras

4.3.5. Agricultura
El municipio presenta una caracterización de suelos con altas propiedades
agronómicas y ecológicas, su actividad agrícola es intensiva, de acuerdo a la
calidad de los suelos existentes en el municipio, este los describe como suelos
fértiles, profundos, con buen drenaje, de fácil relieve y pendientes livianas. Con
un recurso hídrico proveniente de los ríos Subachoque y Bojacá, también de gran
significancia, son sus recursos acuíferos y manantiales propios de la formación
geológica sabana, como el acuífero Guadalupe.
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4.3.6. Hidrografía5
El municipio de Madrid hace parte de las sub- cuencas de los ríos Bojacá y el río
Subachoque, este último fuente importante del suministro de agua en el
municipio. Esta arteria fluvial recorre el municipio de norte a sur, pasando por el
centro de su casco urbano, recibe aportes en el área del municipio de las
quebradas El Corzo y de La Chucua, el Riachuelo, la cual a su vez sirve de
desagüe a la laguna de la Luisiana y a la ciénaga de Colón. Por su costado sur
occidental el río Bojacá, es fuente de suministro de agua para el riego municipio
de Bojacá y constituyéndose como el sistema de suministro al distrito de riego de
la Ramada en Bojacá que alimenta todo el sector sur de cultivos del municipio.
Los ríos Bojacá y Subachoque se unen en el sector los puentes, jurisdicción
territorial de Madrid y localizado sobre la vía Girardot, cuya unión forma río
Balsillas afluente del río Bogotá.
4.3.7. Usos del suelo
Se establece la clasificación de usos del suelo en función de las actividades que
se desarrollan. Esta se divide en dos:
1. Tipo de usos zona urbana : Se divide en varios usos, dependiendo su fin,
estos son:
-Usos especiales: Designa áreas de la ciudad que cumplen una función
importante de dentro de la configuración espacial de la cabecera municipal y que
incluye las actividades administrativas, económicas, comerciales, entre otras.
-Uso residencial: se designa el suelo fundamentalmente como lugar de
habitación para el alojamiento.
-Uso dotacional: designa el suelo como receptor de equipamientos especiales
que están al servicio de toda población
-Uso industrial: son los suelos destinados para la localización de
establecimientos dedicados a la elaboración, transformación, tratamiento y
manipulación de materias primas, para producir bienes o productos materiales.
2. Usos de suelo en la zona rural: Dependiendo su fin, estos se dividen en:
5

Zona de protección
Sub-zona forestal

Plan de desarrollo municipio de Madrid. “Construyendo a Madrid con sentido social” 2008-2012
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-

Sub-zona de cuerpos de agua y nacimientos
Sub-zona de amortiguación
Sub-zona distrito de manejo integrado
Sub-zona recreación eco-turística
Sub-zona de infraestructura de servicios públicos.
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5. MARCO LEGAL

El análisis y evaluación de impacto ambiental estará basado en las
disposiciones legales establecidas en la Tabla No 11, donde se presenta la
norma para evaluación de calidad dependiendo el uso, en cada uno de los
recursos analizados, en este caso, son los recursos, agua, suelo y sedimento,
evaluando la concentración de cadmio y plomo que en estos se encuentre y
como afecta esta concentración a la calidad de los reclusos y su uso.
Tabla No 11 Disposición Legal
Norma
Constitución política de
Colombia

Ley 99 de 1993

Disposición
Establece los derechos y obligaciones para el estado, y
para los ciudadanos con relación a los recursos naturales y
a la prestación de servicios públicos. También, establece
los mecanismos de control y vigilancia de bienes, servicios
y recursos.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Público encargado de la gestión y
conservación del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones.

Código Penal
Artículo 246. Daños en los recursos naturales. El que
destruya, inutilice, haga desaparecer o de cualquier otro
modo dañe los recursos naturales.
Artículo 247. Contaminación ambiental. El que ilícitamente
contamine el ambiente, incurrirá, sin perjuicio de las
sanciones administrativas a que hubiere lugar y siempre
que el hecho no constituya otro delito.
Ley 23 de 1973
Entre los aspectos relacionados con los recursos naturales
considerados en esta ley, se tiene: “Prevención y control
de la contaminación del medio ambiente, mejoramiento,
conservación y restauración de los recursos naturales
renovables. Determina como bienes contaminables: “aire,
agua y suelo”.
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Decreto 2811 de 1974 “
código Nacional de los
Recursos Naturales”

Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente.

Ley 9 de 1979. Código
Sanitario Nacional

Ley 388 de 1997
Ordenamiento Territorial

Decreto 1594 de 1984
Usos del agua y residuos
líquidos

Entre sus disposiciones prohíbe descargar, sin
autorización, los residuos, basuras y desperdicios y, en
general, de desechos que deterioren los suelos o causen
daño o molestia a individuos o núcleos humanos.
El establecimiento de los mecanismos que permitan su
autonomía, promover el ordenamiento de su territorio, el
uso equitativo y racional del suelo, la preservación y
defensa del patrimonio ecológico y cultural localizado en su
ámbito territorial.

Usos del agua y residuos líquidos. Por el cual se
reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 09 de 1979,
así como el Capítulo II del Título VI - Parte III - Libro II y el
Título III de la Parte III Libro I del Decreto 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos líquidos.

Decreto 1575 de 2007
Por el cual se establece el sistema para la protección y
control de la calidad del agua para consumo humano.
Decreto 3930 de 2010
Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley
9ª de 1979, así como el Capítulo II del Título VI -Parte IIILibro II del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del
agua y residuos líquidos y se dictan otras disposiciones
Resolución 2115 de 2007
Por la cual se señalan características, instrumentos
básicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo humano
Acuerdo 043 de 2006 CAR
Se establecen los objetivos de calidad del agua para la
cuenca del río Bogotá a lograr en el año 2020.
CANADIAN
ENVIRONMENTAL
QUALITY GUIDELINES
(2003)

Adoptan estándares de calidad de agua, suelo y sedimento
de Canadá en relación a metales pesados.

Fuente: Compilado por las Autoras
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6. ENFOQUE CONCEPTUAL

6.1.

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

Es el procedimiento destinado a identificar e interpretar, así como a prevenir, las
consecuencias o efectos que acciones o proyectos públicos o privados, puedan
causar al equilibrio ecológico, al mantenimiento de la calidad de vida y a la
preservación de los recursos naturales existentes.6
La EIA es uno de los instrumentos preventivos de gestión ambiental que permite
que las políticas ambientales puedan ser cumplidas y, más aún, que ellas se
incorporen tempranamente en el proceso de desarrollo y de toma de decisiones.
Por ende, evalúa y corrige las acciones humanas y evita, mitiga o compensa sus
eventuales impactos ambientales negativo.7
En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, que se reunió en Río de Janeiro en 1992, se acordó que en calidad de
instrumento nacional se emprendiera una evaluación del impacto ambiental de
cualquier actividad- sujeta a la decisión de una autoridad nacional competenteque pudiera producir consecuencias negativas en el medio ambiente.8
6.1.1. Lista de Verificación
La fase de verificación de los impactos es importante, ya que una vez conocidos
los efectos, se pueden valorar las consecuencias, con más o menos precisión por
diferentes sistemas. Para no omitir ningún aspecto importante, se hace útil
elaborar una lista de control lo más amplia posible, tanto de los componentes o
factores ambientales como de las actividades del proyecto.9
Su principal función es la de servir en las primeras etapas para identificar los
impactos ambientales.
6

Colombia. Ingeniería Ambiental, Glosario de términos ambientales. Evaluación de
Impacto Ambienta [En Línea] .http://www.ingenieroambiental.com/?pagina=1065 [ Citado
2011]
7
Guillermo Espinoza. Banco Interamericano de Desarrollo. Fundamentos de Evaluación
de Impacto Ambiental, Chile 2004
8
Convenio Andrés Bello, MAVDT. Instrumentos Metodológicos y Criterios Para La
Evaluación de Estudios Ambientales y Para el Seguimiento Ambiental De Proyecto.
Colombia 2003
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6.1.2. Matriz Leopold
Las matrices causa-efecto son métodos de identificación de impactos que
consisten en cuadros de doble entrada en los que figuran las acciones que pueden
provocar alteraciones y los elementos del medio que pueden ser alterados.
La matriz de Leopold fue el primer método que se estableció para las
evaluaciones de impacto ambiental, que recoge cien acciones que pueden ser
relacionadas con ochenta y ocho factores ambientales.
La base del sistema es una matriz en que las entradas según columnas son las
acciones del hombre que pueden alterar el medio ambiente y las entradas según
filas son las características del medio o factores ambientales que pueden ser
alteradas.10
6.1.3. Matriz FODA
La matriz FODA es un instrumento metodológico que sirve para identificar
acciones viables mediante el cruce de variables, en el supuesto de que las
acciones estratégicas deben ser ante todo acciones posibles y que la factibilidad
se debe encontrar en la realidad misma del sistema. El instrumento también
permite la identificación de acciones que potencien entre sí a los factores
positivos. Se llega a la formulación y evaluación de estrategias mediante el
reconocimiento de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. 11
6.2.

INDICADORES DE CALIDAD AMBIENTAL

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en el proyecto, se tienen en
cuenta los siguientes indicadores ambientales, basados en el marco legal
propuesto y en la norma ambiental colombiana vigente.

10

Josep Verd . Recursos para las CTMA: la matriz de Leopoldo, un instrumento para
analizar noticias de prensa de temática ambiental. Rev. Enseñanza de las Ciencias de la
Tierra, 2000. (8.3) pag 239 - 246
11
Universidad Nacional de Colombia .PlaneacionEstrategica Nacional. La Matriz Dofa. [En
Linea]
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2008868/lecciones/capitulo_2/cap2lecc2_
3.htm [ Citado 2011]
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6.2.1. Decreto 3930 de 2010 (Decreto 1594 de 1984) Agua Uso: Agrícola,
Domestico, Pecuario.
La normatividad colombiana basada en el Decreto 1594 del año 1984 establece
los estándares de calidad de del agua, natural o potable, dependiendo el fin o uso,
sea pecuario, agrícola, o de consumo humano.
El decreto 1594 de 1984 se encuentra en etapa de transición por el Decreto 3930
de 2010 el cual relaciona el uso del recurso hídrico, con su ordenamiento.
En la Tabla No 12 se observan los parámetros de calidad establecidos en el
Decreto 1594/84 para uso pecuario y agrícola.
Tabla No 12 Parámetros de calidad Dec 1594/84 para agua uso Agrícola y pecuario

Parámetro
Expresado
Aluminio
Al
Arsénico
As
Berilio
Be
Boro
B
Cadmio
Cd
Cinc
Zn
Cobre
Cu
Cobalto
Co
Cromo
Flúor
F
Hierro
Fe
Litio
Li
Manganeso
Mn
Mercurio
Hg
Molibdeno
Mo
Níquel
Ni
Nitratos + Nitritos
N
Nitritos
N
Plomo
Pb
Selenio
Se
Vanadio
V
pH
Contenido de Sales
Fuente: Decreto 1594 de 1984

Unidades
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Unidades
Peso Total

USO
Agrícola Pecuario
5.0
5.0
0.1
0.2
0.1
0.3 - 4.0
5.0
0.01
0.05
2.0
25
0,2
0.5
0.05
0.1
1.0
1.0
5.0
2.5
0.2
0.01
0.1
0.2
100.0
10.0
5.0
0.1
0.02
0.1
4.5-9.0
3.000

En la Tabla No 13. Se observan los parámetros de calidad establecidos en el
Decreto 1594/84 para uso y consumo humano y/o doméstico.
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Tabla No 13 Parámetros de calidad Dec. 1594/84 para agua consumo humano y/o
doméstico, con tratamiento convencional.
Parámetro

Expresado

Unidades

N
As
Ba
Cd
CNZn
ClCu

Turbiedad
Coliformes Totales

Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
Mg/L
NTU
Mg/L
Concentración de Agente
Activo
Unidades
Sustancias activas al azul de
metilo
UJT
NMP

Coliformes Fecales

NMP

Amoniaco
Arsénico
Bario
Cadmio
Cianuro
Cinc
Cloruros
Cobre
Cromo
Mercurio
Nitratos
Nitritos
Plata
Plomo
Selenio
Sulfatos
Color
Fenoles
Difenil
Policlorados
pH
Tenso activos

Hg
N
N
Ag
Pb
Se
SO=4

Consumo Humano
y Domestico
0.1
0.05
1.0
0.01
0.2
15.0
250
1.0
0.05
0.002
10
10
0.05
0.05
0.01
400.0
20
0.002
No detectable
6.5-8.5
0.5
10
20.000
microorganismos/
100 ml
2.000
microorganismos/
100 ml

Fuente: Decreto 1594 de 1984

6.2.2. Acuerdo 043 de 2006 de la CAR, Objetivos de Calidad del Agua
para la Cuenca Río Bogotá:
El cual establece los objetivos de calidad del agua para la cuenca del río Bogotá a
lograr en el año 2020.
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Divide la cuenca río Bogotá en cinco tramos, teniendo en cuenta sus
características físicas y uso, para así realizar el diagnóstico de la calidad actual del
agua en la cuenca. La división otorgada para la cuenca es:
1. Cuenca Alta -Superior al sector comprendido entre Villa Pinzón y Tibitoc.
2. Cuenca Alta – Inferior entre Tibitoc y la estación hidrometeorológica la
Virgen.
3. Cuenca Media entre la estación hidrometeorológica la Virgen y las
compuertas Alicachí, en inmediaciones al embalse del Muña.
4. Cuenca Baja – Superior desde el embalse del Muña hasta la descarga del
río Apúlo.
5. Cuenca Baja – Inferior desde la descarga del río Apúlo hasta la
desembocadura del río Bogotá en el Magdalena.
Para efectos de este proyecto, nuestro estudio se centra en la Cuenca Media
comprendida entre la estación hidrometeorológica la Virgen y las compuertas
Alicachí, en inmediación del embalse del Muña. 12
El acuerdo 043 de 2006, establece la cuenca del río Balsillas otorgando el código
2120-08 , la cual se compone por los ríos Subachoque, Bojacá y Balsillas, así
como sus afluentes, en todas sus extensiones.
El acuerdo 043 de 2006, realiza la clasificación basada en el uso del agua para la
cuenca del río Bogotá, mostrando los valores de los parámetros de calidad a
aplicar según la clase (I, II, III, IV o V).
Para efectos de este estudio, las autoras toman en cuenta las sub- cuenca del río
Bojacá y la sub-cuenca Balsillas zona baja, las cuales se caracterizan a
continuación, según el acuerdo 043 de 2006:
-

La sub- cuenca río Bojacá: comprendida por el Rio Bojacá (denominado río
Botello hasta el municipio de Facatativá) y sus afluentes desde su
cabecera hasta su confluencia con el río Subachoque.
Se clasifica desde el río Botello o río Bojacá y sus afluentes desde su
cabecera hasta el casco urbano de Facatativá (Puente la Virgen) no
incluida la Laguna de la Herrera, como Clase II.

12

Acuerdo 043 de 2006, Corporación Autónoma Regional (CAR),
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Desde el casco urbano de Facatativá (Puente de la Virgen) hasta su
confluencia con el río Subachoque, se califica como clase IV.
La clase II: Corresponde a los valores de los usos del agua para consumo
humano y domestico con tratamiento convencional, uso agrícola con restricciones
y uso pecuario.
-

La sub- Cuenca Balsillas zona baja: comprendida por el río Balsillas y sus
afluentes desde la confluencia de los ríos Bojacá y Subachoque hasta su
desembocadura en el río Bogotá, se clasifica como clase IV.

Clase IV: Corresponde a los valores de los uso agrícola con restricciones y
pecuario.
En la Tabla No. 14 se muestran los valores máximos establecidos por la CAR,
para el cumplimiento de los objetivos de calidad en la cuenca río Bogotá, para el
año 2020 en las clases II y IV.
Tabla No 14 Valores Máximos para el cumplimiento de los objetivos de calidad año 2020 cuenca
río Bogotá, clase II y IV.
Parámetro
Unidades
Valor más restrictivo (Máximo
que se puede obtener)
Clase II
Clase IV
Parámetros Orgánicos
DBO
mg/L
7
50
Coliformes Totales
NMO/100ml
20000
20000
Parámetros nutrientes
Nitritos
mg/L
10
10
Solidos
Solidos Suspendidos
mg/L
10
40
Parámetros de interés sanitario
Aluminio
mg/L
5
Arsénico
CL 96/50
0,05
0,1
Berilio
CL 96/50
0,1
0,1
Boro
mg/L
0,3-0,4
Cadmio
CL 96/50
0,01
0,01
Cinc
CL 96/50
2
2
Cobalto
mg/L
0,05
0,05
Cobre
CL 96/50
0,2
0,2
mg/L
0,05
0,1
Cromo (
)
Flúor
mg/L
1
Hierro
mg/L
5
Litio
mg/L
2,5
Manganeso
mg/L
0,2
Mercurio
mg/L
0,02
0,01
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Molibdeno
mg/L
Níquel
mg/L
Ph
Unidades
Plomo
mg/L
Sales
mg/L
Selenio
mg/L
Vanadio
mg/L
Fuente: Acuerdo 043 del año 2006 de la CAR Cundinamarca

5,0-9,0
0,05
0,01
0,1

0,01
0,2
4,5-9,0
0,1
3000
0,02
0,1

6.2.3 Estándares de calidad de Canadá, suelo y sedimento
Debido a la ausencia en la legislación nacional de estándares para determinar la
calidad del suelo y sedimentos, el presente estudio se basa en estándares a nivel
internacional, la norma, Canadian Environmental Quality Guidelines 2003 (CEQG
2003), (Valores Guía de Calidad Ambiental Canadiense) establecidos para evaluar
la calidad de suelo y sedimento.
En el Anexo 6. Se presentan los valores máximos permitidos según la CEQG
2003, para suelos y sedimento, respectivamente.
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7. METODOLOGIA

7.1.

DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA

Para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos expuestos en este proyecto,
siguientemente se aplicó la metodología, dividida en 6 fases.
7.1.1. Fase I. Documentación y recopilación de la información
Se realizó una recopilación de documentos, libros, revistas y trabajos relacionados
con el proyecto, los cuales dan a conocer los antecedentes que puedan
involucrarse y ser utilizados como medio comparativo al analizar los resultados
finales.
Esta fase, recopiló información en diferentes entidades encargadas de la calidad y
preservación de las cuencas hidrográficas en el país, enfocando la investigación
en la sub- cuenca río Balsillas, como la CAR, Secretaría de Ambiente, Empresa de
Acueducto y Alcantarillado entre otras, además recopila diferentes estudios
investigativos realizados sobre la sub- cuenca río Basillas parte baja, incluyendo
los municipios de Facatativá, Madrid, Mosquera y Bojacá, realizados por
universidades como la Universidad Nacional de Colombia, Universidad de La
Salle, entre otras.
7.1.2. Fase II. Identificación de la Zona:
Teniendo en cuenta la información recopilada en la primera fase, se procedió a la
identificación de la zona de estudio, los municipios implícitos en el proyecto, su
desarrollo económico y sus diferentes actividades económicas, la identificación de
los puntos de monitoreo con base a la información suministrada por el Laboratorio
Ambiental de la CAR, también se tiene en cuenta su ubicación geográfica y se
identifican los 4 puntos de monitoreo sobre la sub-cuenca río Balsillas parte baja.
Se identificaron también las micro-cuencas que forman la sub- cuenca río
Balsillas, sus tributarios importantes como lo son el río Bojacá y el río
Subachoque, los cuales forman esta cuenca.
7.1.3. Fase III. Determinación de los Puntos de Muestreo y Recolección
de Muestras.
Para la identificación de los 4 puntos de monitoreo, se tuvieron en cuenta los
puntos de monitoreo establecidos por el Laboratorio Ambiental de la CAR en sus
estudios anteriores, se tuvo en cuenta también la ubicación de los puntos en el
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mapa y los puntos monitoreados en el documento ¨ Elaboración del diagnóstico,
prospectiva y formulación de la cuenca hidrográfica del río Bogotá. Diagnostico
sub-cuenca rio balsillas¨, formulado por la CAR. Los puntos de monitoreo se
muestran a continuación en la Tabla No 15.
Tabla No 15 Ubicación Puntos de Muestreo para el Proyecto

1

2

3

4

Punto
100m, aguas abajo
PTAR Facatativá

Coordenadas
N
04°47.940ʼ

W 074°19.982ʼ
Altitud 8374 ft
Estación puente Galindo N
04° 43.004ʼ
W 074°17.969ʼ
Altitud 8455 ft
Estación de Mondoñedo N 04° 41,012ʼ
W 074° 15,378´
Altitud 8452 ft
Río Bogotá
N 04° 41,012ʼ
W 074° 15,378´
Altitud 8452 ft
Fuente: Las Autoras

Vertiente
río Botello

río Bojacá

río Balsillas

Río Bogotá

No solo se establecieron los puntos de muestreo, también se dieron a conocer los
municipios que se encuentran sobre estos puntos, los cuales pueden ser los
responsables y/o afectados directos, por la calidad de la cuenca en tema de
agua, suelo y sedimento. Estos municipios, se encuentran a lo largo de la subcuenca río Balsillas, parte baja, utilizando los recurso de esta para su desarrollo
urbano y rural, en diferentes actividades económicas. Los municipios que se
integran a este estudio son:
-

Municipio de Facatativá
Municipio de Madrid
Municipio de Mosquera

En estos puntos y municipios seleccionados, se realizó la toma de muestras de
agua, suelo y sedimento. El muestreo de agua, de acuerdo con el protocolo
establecido por el IDEAM, mediante muestreo puntual.
La toma de suelo y sedimento se realizó de acuerdo con el protocolo establecido
por el laboratorio del IGAC, la toma del sedimento es de forma lineal al punto
donde se toma la muestra de agua. En suelo, la toma de las muestras se llevó a
cabo mediante un muestreo compuesto, a 3 metros del cuerpo de agua y con una
profundidad de 25 cm.
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La toma de las muestras de agua, se hizo en botellas plásticas y de vidrio, con
capacidad de 1 Lt, purgadas, según protocolo. Para las muestras de suelo y
sedimento se almacena en bolsas plásticas. Todas las muestras son identificadas
con el punto de muestreo, hora de muestreo y son transportadas en neveras a 4
ºC, conservando sus características fisicoquímicas.
De acuerdo con la revisión previa, se realizó la determinación de cadmio y plomo,
para las muestras, también se efectuaron diferentes análisis relacionados con la
presencia de metales pesados y así determinar el estado actual de la sub- cuenca
río Balsillas, parte baja, en materia de calidad de agua, sedimento y suelo
respectivamente.
En la Tabla No 16. Se muestran los parámetros a analizar, dependiendo de la muestra.
Tabla No. 16 Parámetros analizados
Parámetro
Agua Suelo
DQO
X
DBO
X
Sólidos Sedimentables
X
Oxígeno Disuelto
X
Color
X
Conductividad
X
pH
X
X
Temperatura
X
X
Textura
X
Densidad Real
X
% Humedad
X
Capacidad
de
X
Intercambio Catiónico
Materia Orgánica
X
Salinidad
X
Fuente: Las Autoras

Sedimento

X
X
X
X
X
X

La determinación de cadmio y plomo se realizó por absorción atómica, bajo los
parámetros establecidos en el Decreto 1594 de 1984 artículo 155. La
determinación de cadmio y plomo, se realizó para las muestras de agua, suelo y
sedimento, por el método de absorción atómica, en el cromatografó de gases,
ubicado en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la universidad de
La Salle.
Los días 27 de junio y 01 de agosto, se hizo la toma de muestras para los puntos
indicados, se realizan las pruebas in -situ, y se tomarón las muestras por
duplicado para realizar las pruebas ex -situ y determinar la concentración de Cd y
Pb en cada una de las muestras, en los dos días posteriores se completaron las
listas de verificación en cada uno de los municipios estudiados. Ver Anexo 3
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Listas de verificación. En el anexo 4 se muestran los métodos para cada una de
las pruebas que se realizarón
7.1.4. Fase IV. Análisis Fisicoquímico y de Metales Pesados Cd y Pb
Los análisis fisicoquímicos se realizaron en el laboratorio de Ingeniería Ambiental
y Sanitaria, de la Universidad de la Salle.
Se realizó la determinación de metales pesados, cadmio y plomo, por el método
de absorción atómica, luego de realizar los patrones para cada uno de los metales
y la digestión de cada una de las muestras por el método señalado, se halló la
concentración de Cadmio y Plomo por el método de absorción atómica 3110,
programado en el Espectrofotómetro, para agua, suelo y sedimento.
7.1.5. Fase V. Análisis Comparativo de Resultados
Teniendo en cuenta los resultados, se procedió a realizar un diagnóstico
ambiental, del estado actual de los recursos agua, suelo y sedimento, en la parte
baja de la sub – cuenca río Balsillas, en los municipios de Facatativá, Madrid y
Mosquera, se estableció un paralelo con base en las normas ambientales de
calidad vigentes para cada uno de los parámetros analizados, dependiendo del
recurso estudiado (agua, suelo o sediento), según lo establecido en el marco legal.
También se estableció el estado actual de la parte baja sub- cuenca río Balsillas
con respecto a los objetivos de calidad de agua para el río Bogotá, establecidos
por la CAR, en su acuerdo 046 de 2006.
Mediante las listas de verificación realizadas en los municipios de Facatativá,
Madrid y Mosquera, se identificaron los impactos generados por la contaminación
de cadmio y plomo, y su afectación directa en los municipios, no solo en el
deterioro ambiental de la sub- cuenca río Balsillas, sino también en el desarrollo
económico de la misma.
Dependiendo de los impactos ambientales encontrados en la sub- cuenca río
Balsillas, se procedió a determinar su afectación a través de la implementación
de una matriz de Leopoldo, la cual permite dar una valoración a los impactos
ambientales generados por la contaminación de cadmio y plomo, en sedimento,
agua y suelo, en la parte baja sub -cuenca río Balsillas.
7.1.6. Fase VI. Diseño del Plan de Alternativas
En esta última fase se determinó la afectación de los impactos ambientales
encontrados en la fase V, a partir de un análisis de Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas, o matriz FODA, identificando y formulando las posibles
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alternativas para el control y mitigación de los impactos ambientales ocasionados
por la contaminación de cadmio y plomo, en agua suelo y sedimento, en la parte
baja de la sub-cuenca río Balsillas.
Se diseñó el plan de alternativas para los cultivos de hortalizas, el cual permite
mitigar y controlar los impactos ambientales identificados, esto con el fin de ayudar
al sector agrícola, importante en esta cuenca y el cual realiza el mayor uso de
agua y suelo para producción de alimentos en la sub- cuenca río Balsillas.
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8. DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD AMBIENTAL
Debido a la actividad económica de los municipios que conforman la parten baja
sub- cuenca río Balsillas, el cuerpo de agua de esta cuenca se ha visto
seriamente afectado, en su calidad y su ecosistema natural. A continuación se
muestran los resultados obtenidos de las muestras analizadas y su comparación
con respecto a la norma, en el caso del diagnóstico del agua; este se realiza
comparando los resultados con el Decreto 1594 de 1984, dados para uso de agua
agrícola, pecuario y doméstico o de consumo humano y el Acuerdo No 043 de
2006 expedido por la CAR. Para el diagnostico en suelo y sedimento, los
resultados obtenidos se compararón con los estándares establecidos por Canadá,
con relación a la contaminación de metales pesados y calidad de sedimento y
suelo.
8.1.1. DIAGNOSTICO AGUA
En primera instancia se compararon los resultados obtenidos con el Decreto 1594
de 1984 y el Decreto 3930 de 2010, los cuales establecen los valores máximos
permisibles en calidad de agua para uso agrícola. En la tabla No 17 se muestran
los valores máximos permisibles para uso agrícola según el Dec. 1594 de 1984 y
su comparación con los valores obtenidos.
Tabla No 17 Comparación Decreto 1594 de 1984, uso Agrícola y Resultados obtenidos

Comparación Dec 1594/84 Uso Agrícola y Resultados Obtenidos
Parámetro
Unidad
Norma
Resultado
Cumplimiento
Punto 1. Río Botello, mun. Facatativá
Cadmio
CUMPLE
mg/L
0,01
0,008
Plomo
CUMPLE
mg/L
5
0,02
pH
CUMPLE
Unidades
4,5 – 9
7,5
Punto 2. Río Bojacá, Estación Puente Galindo, mun. Madrid
Cadmio
CUMPLE
mg/L
0,01
0,005
Plomo
CUMPLE
mg/L
5
0,018
pH
CUMPLE
Unidades
4,5 – 9
7,4
Punto 3. Río Balsillas, mun Mosquera
Cadmio
NO CUMPLE
mg/L
0,01
0,013
Plomo
CUMPLE
mg/L
5
0,140
pH
CUMPLE
Unidades
4,5 – 9
6,6
Punto 4. Río Bogotá mun. Mosquera
Cadmio
NO CUMPLE
mg/L
0,01
0,025
Plomo
CUMPLE
mg/L
5
0,142
pH
CUMPLE
Unidades
4,5 – 9
6,8
Fuente: Las Autoras
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Con respecto a la tabla anterior, muestra como los puntos 3- río Balsillas y 4-río
Bogotá, exceden la concentración máxima establecida en el Dec. 1594 /84 para
cadmio, comprometiendo el uso del agua para fines agrícolas. El municipio de
Mosquera debe buscar disminuir la carga contamínate relacionada con las
concentraciones de cadmio con el fin de mejorar la calidad del cuerpo hídrico.
En la Tabla No 18 se muestran los valores máximos permisibles establecidos por
el Dec. 1594 de 1984 para uso pecuario y su comparación con los valores
obtenidos, dando a conocer los valores que cumplen o exceden este decreto.
Tabla No 18 Comparación Decreto 1594 de 1984, uso Pecuario y Resultados Obtenidos

Comparación Dec 1594/84 Uso Pecuario y Resultados Obtenidos
Parámetro
Unidad
Norma
Resultado
Cumplimiento
Punto 1. Río Botello, mun. Facatativá
Cadmio
mg/L
0,05
0,008
CUMPLE
Plomo
mg/L
0,1
0,02
CUMPLE
Punto 2. Río Bojacá, Estación Puente Galindo, mun. Madrid
Cadmio
mg/L
0,05
0,005
CUMPLE
Plomo
mg/L
0,1
0,018
CUMPLE
Punto 3. Río Balsillas, mun Mosquera
Cadmio
mg/L
0,05
0,013
CUMPLE
Plomo
mg/L
0,1
0,140
NO CUMPLE
Punto 4. Río Bogotá mun. Mosquera
Cadmio
mg/L
0,05
0,025
CUMPLE
Plomo
mg/L
0,1
0,142
NO CUMPLE
Fuente. Las Autoras

Con respecto a la tabla anterior, se puede deducir que los valores de Plomo en los
puntos 3- río Balsillas y 4- río Bogotá, exceden la concentración máxima
establecida en el Dec. 1594 /84, esto significa que el municipio de Mosquera debe
disminuir la carga contaminante relacionada con las concentraciones de plomo
encontradas en los análisis de agua para estos puntos.
En la Tabla No 19 se muestran los valores máximos permisibles establecidos por
el Decreto 1594 de 1984 para uso doméstico y su comparación con los valores
obtenidos, dando a conocer los valores que cumplen o exceden este decreto.
Tabla No 19 Comparación Decreto 1594 de 1984, uso Doméstico y Resultados Obtenidos

Comparación Dec 1594/84 Uso Doméstico y Resultados Obtenidos
Parámetro
Unidad
Norma
Resultado
Cumplimiento
Punto 1. Río Botello, mun. Facatativá
Cadmio
CUMPLE
mg/L
0,01
0,008
Plomo
CUMPLE
mg/L
0,05
0,02
pH
CUMPLE
Unidades
6,5 – 8,5
7,5
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Punto 2. Río Bojacá, Estación Puente Galindo, mun. Madrid
Cadmio
CUMPLE
mg/L
0,01
0,005
Plomo
CUMPLE
mg/L
0,05
0,018
pH
CUMPLE
Unidades
6,5 – 8,5
7,49
Punto 3. Río Balsillas, mun Mosquera
Cadmio
NO CUMPLE
mg/L
0,01
0,013
Plomo
NO CUMPLE
mg/L
0,05
0,140
pH
CUMPLE
Unidades
6,5 – 8,5
6,6
Punto 4. Río Bogotá mun. Mosquera
Cadmio
NO CUMPLE
mg/L
0,01
0,025
Plomo
NO CUMPLE
mg/L
0,05
0,142
pH
CUMPLE
Unidades
6,5 – 8,5
6,8
Fuente: Las Autoras

Con respecto a la tabla anterior, se comprueba nuevamente como los puntos, 3río Balsillas y 4- río Bogotá, presentan concentraciones de metales pesados,
excediendo el valor máximo permitido por el Dec 1594/84 para uso doméstico,
nuevamente vemos como la calidad del recurso a lo largo de la cuenca es
afectado por la contaminación de metales pesados, el municipio de Mosquera
junto a los otros municipios que conforman la cuenca, deben encontrar la forma
eficiente de reducir la concentración de metales pesados en el cuerpo de agua de
la cuenca, ya que esta se ve directamente afectada por la presencia de plomo y
cadmio.
En la tabla No 20 se evalúa el estado de la sub- cuenca río Balsillas con respecto
a los objetivos planteados para el año 2020 según lo dispuesto en el Acuerdo 043
de 2006 de la CAR y los resultados obtenidos en este estudio, dando así a
conocer los parámetros y puntos donde se cumplen o exceden los valores
permisibles.
Tabla No 20 Comparación Acuerdo 043 de 2006 de la CAR y Resultados Obtenidos

Comparación Acuerdo 043/06 y Resultados Obtenidos
Parámetro
Unidad
Acuerdo Resultado
Cumplimiento
Punto 1. Río Botello, mun. Facatativá – Clase II
DBO
NO CUMPLE
mg/L
7
37
Cadmio
CUMPLE
mg/L
0,01
0,008
Plomo
CUMPLE
mg/L
0,05
0,02
pH
CUMPLE
Unidades
5-9
7,5
Punto 2. Río Bojacá, Estación Puente Galindo, mun. Madrid- Clase IV
DBO
NO CUMPLE
mg/L
50
82
Cadmio
CUMPLE
mg/L
0,01
0,005
Plomo
CUMPLE
mg/L
0,1
0,018
pH
CUMPLE
Unidades
4,5- 9,0
7,5
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DBO
Cadmio
Plomo
pH
DBO
Cadmio
Plomo
pH

Punto 3. Río Balsillas, mun Mosquera- Clase IV
NO CUMPLE
mg/L
50
75,2
NO CUMPLE
mg/L
0,01
0,013
NO CUMPLE
mg/L
0,1
0,140
CUMPLE
Unidades
4,5- 9,0
6,6
Punto 4. Río Bogotá mun. Mosquera- Clase IV
NO CUMPLE
mg/L
50
62,9
NO CUMPLE
mg/L
0,01
0,025
NO CUMPLE
mg/L
0,1
0,142
CUMPLE
Unidades
4,5- 9,0
6,8
Fuente: Las Autoras

Con respecto a la tabla anterior, la evaluación de resultados con el acuerdo 043
de la CAR, vemos como en el punto 1- río Botello, se excede la concentración de
DBO , lo que indica que la PTAR del mun. de Facatativá, debe establecer
medidas para llegar a cumplir este requerimiento, de igual modo en el punto 2- río
Bojacá. En los puntos 3- río Balsillas y 4- río Bogotá, los datos obtenidos muestran
como en ninguno de estos dos puntos se cumple con lo establecido en el acuerdo.
El municipio de Mosquera , junto a la corporación y alcaldías de los municipios
aledaños, deben encontrar medidas las cuales busquen disminuir la carga
contaminante encontrada en los ríos, la cual afecta el ecosistema acuático, la
calidad del sistema hídrico, calidad de suelos y cultivos.
En la Tabla No 21, se indican los resultados obtenidos de los parámetros físicoquímicos, relacionados con la presencia de metales pesados y calidad en el
cuerpo de agua.
Tabla No 21 .Parámetros Evaluados relacionados con la presencia de metales pesados en
agua

Parámetros Evaluados
Parámetro
Unidades
Resultado
Punto 1. Río Botello, Mun. Facatativá
DQO
mg/L
82
Sólidos Sedimentables
ml/L
0,2
Temperatura
C
14,7
Oxígeno Disuelto
mg/L
5,53
Color
NTU
25
Conductividad
µS
320
Punto 2. Río Bojacá, Estación Puente Galindo, Mun. Madrid
DQO
mg/L
150
Sólidos Sedimentables
ml/L
0,3
Temperatura
C
17,4
Oxígeno Disuelto
mg/L
1,62
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Color
Conductividad

NTU
10
µS
400
Punto 3. Río Balsillas, Mun. Mosquera
DQO
mg/L
129
Sólidos Sedimentables
ml/L
0,8
Temperatura
C
17,5
Oxígeno Disuelto
mg/L
1,69
Color
NTU
35
Conductividad
µS
540
Punto 4. Río Bogotá, Mun. Mosquera
DQO
mg/L
102
Solidos Sedimentables
ml/L
1,2
Temperatura
C
17,7
Oxígeno Disuelto
mg/L
5,96
Color
NTU
38
Conductividad
µS
780
Fuente: Las Autoras

En la Tabla anterior se puede observar como a lo largo de la cuenca, las
características del agua cambian, el
más notable, es el parámetro de
conductividad, el cual se relaciona con los sólidos disueltos encontrados en el
cuerpo de agua, esto debido a la presencia de tratamientos ineficientes,
vertimientos directos procedentes de las diferentes actividades económicas y
arrastre de partículas naturales.
8.1.2. Comparación datos CAR y resultados obtenidos
A continuación, se recopilan los valores obtenidos por el laboratorio ambiental de
la CAR, en monitoreo realizados en los años 2000, 2002, 2003, 2009 y 2010 en la
estacione de Puente Galindo (Tabla No. 22), estación de Mondoñedo (Tabla No.
23) y La Isla (Tabla No 24), comparados con los obtenidos en este proyecto,
estos últimos datos se muestran como los tomados para el año 2011 en cada una
de las estaciones,
Las estaciones se muestran en su forma original en el Anexo 7, referenciando en
este, al Laboratorio ambiental de la CAR, el cual brindo la información.
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Tabla No 22 Resultados Estación Puente Galindo
Estación Puente Galindo- río Bojacá
Parámetros
DBO
DQO
Conductividad
pH

Unidades
mg/L
mg/L
µS/cm
Unidades

2000
25
84,9
587
7,1

2002
3,3
76,1
343
6,8

2003
39,41
303
546
6,2

2009
12,2
NR
254
6,9

2010
24,5
162
465
6,7

2011
82
150
400
7,5

2009
8,4
NR
343
7,0

2010
80,7
288
1117
7,9

2011
75,2
129
540
6,6

Fuente: Recopilado por las Autoras

Tabla No 23 Resultados Estación Mondoñedo
Estación Mondoñedo- río Balsillas
Parámetros
Unidades
DBO
mg/L
DQO
mg/L
Conductividad
µS/cm
pH
Unidades
Fuente: Recopilado por las Autoras

2000
7
61,5
409
6,9

2002
31,7
140
1437
7,3

2003
6,7
75,62
682
7,0

Tabla No 24 Resultados Estación La Isla
Estación La Isla- río Bogotá
Parámetros
Unidades
DBO
mg/L
DQO
mg/L
Conductividad
µS/cm
pH
Unidades
Recopilado por las Autoras

2000
32,3
98,6
322
7

2002
118
254
639
7,4

2003
56,56
160
512
6,8

2009
51,9
NR
456
7,2

2010
182
432
972
7,4

2011
62,9
102
780
6,8

A continuación, se muestran las gráficas, de cada uno de los parámetros
comparados en las tablas anteriores y su comportamiento a lo largo del tiempo; los
análisis de cada grafica se presentan enseguida de estas, donde se explica el
comportamiento de cada parámetro a lo largo del tiempo y su posible causa –
efecto.
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En la Grafica No 3 se muestra el comportamiento de la DBO a través del tiempo, en las
diferentes estaciones estudiadas, comparando con los resultados obtenidos en este
proyecto.

DBO mg/L

Grafica No 3. Comportamiento histórico DBO
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Fuente: Las Autoras

Como se pude observar, el comportamiento de la DBO, en la estación de Puente
Galindo, es de forma creciente a lo largo del tiempo, entre los años 2000 a 2010,
con una disminución en los años 2002 y 2009, comparando estos resultados, con
los obtenidos en nuestro estudio, año 2011, vemos como la carga de DBO,
aumento en tres veces más, a la carga del año 2010, esto debido al fuerte invierno
presentado en la zona, el cual aumento los caudales en las diferentes cuencas
sobre el río Botello, lo cual ocasionó un colapso en la planta de tratamiento del
municipio, la cual no pudo tratar todo el caudal del río.
El comportamiento de la DBO en la estación de Mondoñedo, en los años 2000,
2003 y 2009, es estable con pequeños cambios, mientras en los años 2002, 2010
sufre un aumento significativo, comparado con los resultados año 2011, se ve una
disminución en la DBO, esto debido a las condiciones actuales de la cuenca, en
términos de calidad de agua, la poca presencia de microorganismos fotosintéticos,
a causa de los niveles de contaminación producidos por diferentes tipos de
industrias, jabones , químicos y un aumento significativo en su turbiedad y color,
lo cual impide el desarrollo de los microorganismos.
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En la estación La Isla, el comportamiento es igual de variante a las estaciones
anteriores, se ve un pico de crecimiento durante el año 2010, el cual comparado
con los resultados obtenidos en el año 2011, es alto, debido a las condiciones
actuales de la cuenca, en el año 2011, se da una disminución debido al invierno, el
cual ha afectado esta zona, lo cual ha presentado un aumento de caudal en esta
cuenca, diluyendo las cargas contaminantes presentes en este cuerpo de agua.
El aumento en la DBO, significa el aumento en los requerimientos de oxigeno por
parte de los microorganismos para degradar la materia orgánica, esto debido al
aumento de sedimentos, ocasionados por las lluvias, los cuales aumentan la
turbiedad del agua, impidiendo que la luz del sol penetre en esta, los cuales
ayudan a degradar el material orgánico encontrado en el agua13.
En la Grafica No.4, se muestra el comportamiento de la DQO a través del tiempo,
en las diferentes estaciones estudiadas, comparando con los resultados obtenidos
en este proyecto.

DQO mg/L

Grafica No. 4. Comportamiento histórico DOQ
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En cuanto al comportamiento histórico de DQO, no se registran datos para el año
2009, en la estación de Puente Galindo se ve un aumento sobre el año 2003, en
13

ROMERO JAIRO A. Tratamiento de Aguas Residuales: Teoria y Principios. Ed. Escuela
Colombiana de Ingenieria. Segunda edición. Colombia, 2008. Pag. 41.
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los años 2010 y 2011, se mantiene con una variación del 10% entre un año y el
otro, siendo menor en el año 2011.
En la estación de Mondoñedo, el comportamiento de la DQO, es similar a los
vistos en la gráfica de DBO para la misma estación, lo cual es consistente con el
comportamiento de este último parámetro a lo largo del tiempo, esto debido a las
condiciones de calidad percibidas sobre el cuerpo de agua.
Como podemos notar el comportamiento de la DQO, en la estación de La Isla, es
de forma creciente entre los años 2000 -2003, decrece en los años 2003 y 2011,
con un máximo en el año 2010. La diferencia entre el año 2010 y 2011 se debe a
las altas precipitaciones presentadas en el primer periodo del año 2011.
En la Grafica 5, se muestra el comportamiento de la conductividad a través del tiempo, en
las diferentes estaciones estudiadas, comparando con los resultados obtenidos en este
proyecto.
Grafica 5. Comportamiento histórico conductividad
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La conductividad depende de la presencia de sólidos disueltos, encontrados en el
cuerpo de agua, los cuales impiden la entrada de luz solar, tornan de color oscuro
el cuerpo de agua, y su turbiedad aumenta. Lo cual puede generar zonas anoxicas
en las partes más bajas del cuerpo de agua, produciendo así olores ofensivos,
gases, aumento en la DBO y DQO, y la poca degradación de materia orgánica,
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esto genera un cambio en la calidad del cuerpo de agua, dependiendo de estos
niveles de contaminación, dependerá sus restricciones para los diferentes usos
para actividades económicas y domesticas presentes en la cuenca.14
Como se puede observar en la gráfica No 5, el comportamiento de la
conductividad es similar al comportamiento presente de la DBO, presentado
anteriormente en cada una de las estaciones.
Se puede resaltar el comportamiento de la estación de Mondoñedo, el cual
presenta los niveles más altos en conductividad, teniendo un pico máximo mayor
a 1400µS/cm, en comparación con los años 2010 y 2011, el registro de la
conductividad decrece, causado al invierno presentado en la zona y al aumento
de caudal, lo cual genera una mayor fuerza de arrastre de sedimentos.
En la Grafica No 6, se muestra el comportamiento del pH a través del tiempo, en
las diferentes estaciones estudiadas, comparando con los resultados obtenidos en
este proyecto.
Grafica No. 6 Comportamiento histórico pH
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Como podemos observar en la gráfica anterior, el comportamiento del pH, en las
diferentes estaciones, comparadas con el año 2011, se mantiene en un rango de pH
14

ROMERO JAIRO A. Tratamiento de Aguas Residuales: Teoria y Principios. Ed. Escuela
Colombiana de Ingenieria. Segunda edición. Colombia, 2008.
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neutro, con pequeños picos sobre los 7,5 unidades, esto debido, al flujo frecuente de los
diferentes cuerpos de agua, lo cual no permite cambios significativos del pH, lo cual
puede llegar a generar una acumulación de hidrógenos o de nitrógeno amoniacal,
afectando el medio acuático.15
Aunque la medición del pH se realiza sobre el cuerpo de agua, no se descarta que en las
partes más profundas de este, se encuentre medios más básicos o ácidos, debido a la
sedimentación de partículas arrastradas, acumulación
de materia orgánica no
degradada, de bacterias anaerobias , y zonas anoxicas las cuales generan grandes
cantidades de hidrogeno amoniacal.

8.1.3. Análisis PTAR municipios de Facatativá y Madrid
Se realiza un análisis comparativo, de las cargas de remoción en las PTAR´s
pertenecientes a los municipios de Facatativá y Madrid, con base a los datos
obtenidos para este proyecto, evaluando su eficiencia y cumplimiento con
respecto al Dec. 1594/84 en materia de remoción de cargas contaminantes. Se
estudió su estructura, generando las recomendaciones y análisis pertinentes.
A. PTAR Facatativá:

El municipio de Facatativá cuenta con una PTAR, ubicada sobre la cuenca del río
Botello, sobre el límite del municipio, trata las aguas provenientes del casco
urbano del municipio de Facatativá y de algunos cultivos de Hortalizas y Flores.
El sistema de la PTAR, se basa en tomar el afluente (río Botello), el cual pasa por
un sistema de cribado, eliminando así los sólidos de mayor tamaño. Dentro de su
estructura para realizar el tratamiento de aguas, cuenta con un desarenador en
paralelo, una cámara de distribución de caudal, dos zajones de oxidación, un
sedimentador intercanal, cámara de contacto de cloro y finalmente el afluente es
descargado sobre el rio Botello. También cuenta con un sistema para el
tratamiento de lodos, el cual se basa en un sistema de recirculación de lodos,
estación de bombeo, tanque espesor de lodos y 2 lechos de secado 2.
La toma de la primera muestra se realiza 100 metros abajo de la descarga de
esta PTAR. En la Tabla No 25, se muestra la eficiencia de la planta, teniendo en
cuenta las características del efluente y el afluente.

15

ROMERO JAIRO A. Tratamiento de Aguas Residuales: Teoria y Principios. Ed. Escuela
Colombiana de Ingenieria. Segunda edición. Colombia, 2008. Capitulo 1
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Tabla No 25 PTAR Mun. De Facatativá
Parámetro

Unidades

Efluente

Afluente

pH
Unidades
6,7
7,5
Temperatura
C
17,5
14,7
Solidos
ml/L
1.36
0,2
sedimentables
DBO
mg/L
112
37
*Articulo72, Decreto 1594/84, para usuarios existentes
Fuente: Las Autoras

Eficiencia

Cumple

85%

Dec
*1594/84
5-9
< 40 C
< 10

66,97%

>30%

Cumple

--

Cumple
Cumple
Cumple

Como se puede observar en el cuadro anterior, la planta cumple, en cuanto
remoción y/o parámetros de calidad, pero no da cumplimiento con lo establecido
en el acuerdo 043 de 2003, el cual aclara que para la cuenca río Botello, clase II,
debe tener mantener una concentración de 7 mg/L en DBO, cumpliendo así con los
objetivos de calidad establecidos para el 2020. Se recomienda mejorar la
eficiencia de esta planta con el fin de dar cumplimiento a toda la normatividad
colombiana.
B. PTAR Madrid

El municipio de Madrid cuenta con una PTAR, ubicada sobre la cuenca del río
Bojacá, su afluente se encuentra a la altura de la estación Puente Galindo. Sobre
el límite del municipio Bojacá y Madrid, trata las aguas provenientes del casco
urbano del municipio de Madrid y de algunas Industrias, cultivos de Hortalizas y
Flores.
El sistema de la PTAR, cuenta con un Canal de entrada, rejilla de cribado,
vertedero de excesos, canaleta parshall, una cámara de distribución de caudal,
una laguna anaeróbica, una laguna facultativa, una laguna de maduración y su
estructura de salida, compuesta por un pozo de bombeo y su afluente sobre el río
Bojacá.
Al momento de las tomas de muestras, se logró verificar el estado de la planta, la
cual colapso debido al fuerte invierno presentado, las lagunas se encuentran
colmatadas, y su estructura se ha perdido, debido a la fuerza del agua. En la Tabla
No 26, se muestra la eficiencia de la planta, teniendo en cuenta las características
del efluente y afluente. Las características de este afluente son del último registro,
obtenido antes de la inundación, a finales del mes de Mayo.
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Tabla No 26 PTAR Mun. De Madrid
Parámetro

Unidades

Efluente

Afluente

pH
Temperatura
Solidos sedimentables
DBO
Fuente: Las Autoras

Unidades
C
ml/L
mg/L

7,0
19,4
2,24
359

7,5
14,4
0,3
82

Eficiencia
--86,6%
77,16%

Dec
*1594/84
5-9
< 40 C
< 10
>30%

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Como se puede observar en la tabla anterior, los parámetros de remoción se
cumplen por parte de la planta de tratamiento, a pesar de estar colapsada. En
cuanto al acuerdo 043 de 2003, el afluente de esta PTAR no cumple con los
objetivos de calidad , establecidos para una cuenca río Bojacá, clase IV, el cual
señala que la concentración se debe mantener en 50 mg/L de DBO. Se
recomienda establecer nuevos diseños para evitar el colapso de la planta y
mejorar su eficiencia de remoción con el fin de dar cumplimiento al acuerdo 043.
8.1.4. DIAGNOSTICO SUELO
Debido a la falta de normatividad para establecer los estándares de calidad en
términos de suelo en Colombia, es necesario implementar las Guías de Calidad de
Suelo propuestas por Canadá, donde se establecen los valores máximos
permisibles de contaminantes que afectan la calidad de los suelos, también
muestran valores establecidos para la evaluación de metales pesados en calidad
de suelos para usos agropecuarios. En la Tabla No. 27 se muestran los valores
máximos permisibles establecidos por Canadian Soil Quality Guidelines16y su
comparación con los resultados obtenidos, dando a conocer los valores que
cumplen o exceden esta guía.
Tabla No 27 Comparación Canadian Soil Quality Guidelines y resultados obtenidos
Comparación CSQG 2003 y Resultados Obtenidos
Parámetro
Unidad
Norma
Resultado
Cumplimiento
Punto 1. Río Botello, Mun. Facatativá
CUMPLE
Conductividad
ds/m
2
0,7
CUMPLE
pH
Unidades
6a8
7,1
NO CUMPLE
Cadmio
mg/Kg
1,4
6,9
CUMPLE
Plomo
mg/Kg
70
38,4
Punto 2. Río Bojacá, Estación Puente Galindo, Mun. Madrid
16

Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Environmental and Human
Health.
Graciela Katherine Cortes Gil

75

Edith Viviana Castro Franco

EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE
CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB
CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.

Conductividad
pH
Cadmio
Plomo

ds/m
2
1,5
Unidades
6a8
7,0
mg/Kg
1,4
7,9
mg/Kg
70
120,7
Punto 3. Río Balsillas, Mun Mosquera
Conductividad
ds/m
2
1,3
pH
Unidades
6a8
7,8
Cadmio
mg/Kg
1,4
15,8
Plomo
mg/Kg
70
101,19
Punto 4. Río Bogotá Mun. Mosquera
Conductividad
ds/m
2
1,5
pH
Unidades
6a8
6,6
Cadmio
mg/Kg
1,4
16,6
Plomo
mg/Kg
70
98,0
Fuente: Las Autoras

CUMPLE
CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE

Como se puede observar en la tabla anterior, la concentración de metales
pesados sobrepasa los niveles permisibles de calidad, establecidos en la
Canadian Soil Quality Guidelines. Las altas concentraciones de cadmio y plomo
sobre la cuenca, afectan de forma negativa las actividades económicas, como
agricultura, floricultura y pastoreo, debido a que estas actividades dependen del
suelo para su desarrollo.
La concentración de cadmio y plomo no solo afecta el desarrollo de actividades
económicas, sino también afecta significativamente la calidad de vida de las
poblaciones dedicadas a la agricultura, afectando el desarrollo de plantas y
animales, debido a que son sustancias bioacumulables, al tener grandes
concentraciones pueden causar la degeneración sistemática de los organismos.
Estas concentraciones de cadmio y plomo, pueden deberse al uso continuo de
fertilizantes, pesticidas y agroquímicos, los cuales en su composición contengan
metales de este tipo, buscando mejorar la eficiencia del cultivo o buscar mejorar
las tierras.
Al no existir información pertinente sobre análisis de suelo, realizados
anteriormente en la zona, no se puede desarrollar un análisis comparativo, por tal
motivo, los resultados de los parámetros fisicoquímicos mostrados en la Tabla No
28, se analizarón de forma conjunta a la cuenca, teniendo en cuenta las
concentraciones de metales pesados presentadas anteriormente.
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Tabla No 28 Parámetros Evaluados relacionados con la presencia de metales pesados en
suelo

Parámetro
Unidad
Resultado
Punto 1. Río Botello, mun. Facatativá
Textura
Arcilloso
Materia Orgánica
% MO
9,2
Humedad
%H
11,7
Capacidad de Intercambio Catiónico Meq/g
9,1
Salinidad
mg/L
1,8
Punto 2. Río Bojacá, Estación Puente Galindo, mun. Madrid
Textura
Arcilloso
Materia Orgánica
% MO
19,4
Humedad
%H
5,2
Capacidad de Intercambio Catiónico Meq/g
13 ,4
Salinidad
mg/L
2,5
Punto 3. Río Balsillas, mun Mosquera
Textura
Franco Arcilloso Arenoso
Materia Orgánica
% MO
9,9
Humedad
%H
6,1
Capacidad de Intercambio Catiónico Meq/g
12,1
Salinidad
mg/L
17,3
Punto 4. Río Bogotá mun. Mosquera
Textura
Arenoso Franco
Materia Orgánica
% MO
7,7
Humedad
%H
8,7
Capacidad de Intercambio Catiónico Meq/g
10,8
Salinidad
mg/L
25,2
Fuente: Las Autoras

Las concentraciones de materia orgánicas son altas en el punto 2 y punto 3, lo
cual es acorde con la mayor presencia de metales pesados, cadmio y plomo, en
este punto, debido a que la materia orgánica actúa como almacenamiento de
metales pesados, se puede concluir, que a mayores niveles de porcentaje de
materia orgánica, mayor será su concentración de metales pesados en suelos
contaminados. 17
La textura de los suelos, en los diferentes puntos, se muestra en la tabla No 28,
donde podemos constatar, como los suelos en su composición, tienen presencia
de altos contenidos de arcilla, la cual facilita la retención de agua en depósitos y
17

CHICÓN REINA LORENZO. Especiación de metales pesados en lodos de aguas
residuales de origen urbano y aplicación de lodos como mejoradores de suelos [en línea]
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29009272/2003/articulos/22.pdf.
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la retención de diferentes nutrientes, debido a su poca permeabilidad, reteniendo
así metales pesados, cadmio y plomo, por tal motivo, podemos ver como en los
suelos del punto 1, 2 y 3 se encuentran las concentraciones más altas de estos
metales.
La tendencia a generar depósitos de nutrientes, agua y metales, en los suelos
arcillosos, da como resultado la absorción de estos por parte de las plantas, las
cuales los utilizan para su desarrollo, siendo esta una de las zonas más
importantes de producción agrícola; los metales son absorbidos fácilmente por las
hortaliza, cereales y flores que allí se cultivan, las cuales son comercializadas para
el consumo humano en diferentes ciudades, entrando así a la cadena trófica.
En cuanto a la capacidad de intercambio catiónico, está directamente relacionada
con la presencia de metales pesados, en cuanto mayor sea la CIC, mayor será la
probabilidad, de inmovilidad ejercida para los metales pesados18. Como podemos
observar, en la tabla No 28, la capacidad de intercambio catiónico, en los puntos
1, 2, 3 y 4 tienden a ser creciente, indicando así, mayor inmovilidad de diferentes
metales pesados, los cuales se acumulan en los suelos, desplazando a los
nutrientes que este contiene, interactuando así con plantas y animales. Como
podemos observar el punto 2, presenta la mayor concentración de cadmio y
plomo, debido a su alto nivel registrado en la capacidad de intercambio catiónico.
Con respecto a la salinidad de los suelos, la cual no influye en la presencia de
metales pesados en el suelo debido a que la conductividad es baja en la cuenca,
disminuyendo la movilidad del cadmio y plomo19.
8.1.5. DIAGNOSTICO SEDIMENTOS
Debido a la falta de normatividad para establecer los estándares de calidad en
términos de sedimento en Colombia, es necesario implementar las guías de
calidad para sedimento propuestas por Canadá, donde se establecen los valores
máximos permisibles de contaminantes que afectan la calidad de los sedimentos,
también muestran valores establecidos para la evaluación de metales pesados en
calidad de sedimento. En la Tabla No. 29 se muestran los valores máximos
18

ACEVEDO EDMUNDO, CARRASCO ADRIANA. Criterios de calidad de suelo agrícola,
metales pesados en el suelo, Ministerio de agricultura de Chile. Marzo de 2005
19
20GARCÍA Inés y DORRONSORO Carlos. Contaminación de metales pesados.
Departamento de Edafología y Química Agrícola. Universidad de Granada. España. [en
línea] <http://edafologia.ugr.es/index.htm>.
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permisibles establecidos por Canadian Sediment Quality y Guidelines20 y su
comparación con los resultados obtenidos, dando a conocer los valores que
cumplen o exceden esta guía.
La toma del sedimento en el punto 2, fue imposible de realizar, debido a los
niveles en los que se encontraba el río, y no se brindaba seguridad para la toma
de muestra.
Tabla No 29 Comparación Canadian Sediment Quality
obtenidos en análisis de sedimento.
Parámetro

Guidelines y resultados

Unidad
Norma
Resultado
Punto 1. Río Botello, mun. Facatativá
Cadmio
mg/Kg
0,6
15,9
Plomo
mg/Kg
35
74,1
Punto 3. Río Balsillas, mun Mosquera
Cadmio
mg/Kg
0,6
5,2
Plomo
mg/Kg
35
118,7
Punto 4. Río Bogotá mun. Mosquera
Cadmio
mg/Kg
0,6
16,1
Plomo
mg/Kg
35
114,5
Fuente: Las Autoras

Cumplimiento
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE

Según lo observado en la tabla anterior, se puede afirmar, que los niveles de
metales pesados, cadmio y plomo, encontrados en los sedimentos, exceden los
niveles permisibles, expuestos en la normatividad internacional. Estos resultados,
pueden estar ligados, a la falta de interés por parte de las autoridades, en tomar al
sedimento como un elemento de importancia para las evaluaciones de impacto en
cuencas hidrográficas.21
Al carecer de estudios e información, sobre el estado de los sedimentos, evaluado
en diferentes periodos de tiempo, en la sub- cuenca río Balsillas, no se
desarrollan análisis comparativos, por tal motivo, los resultados de los parámetros
fisicoquímicos mostrados en la Tabla No 30, se analizaron de forma conjunta a la
cuenca, teniendo en cuenta las concentraciones de metales pesados presentadas
anteriormente.
20

Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Environmental and Human
Health.
21
ACEVEDO EDMUNDO, CARRASCO ADRIANA. Criterios De Calidad De Suelo
Agrícola, Metales Pesados En El Suelo. Ministerio de agricultura de Chile. Marzo de 2005.
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Tabla No 30 Parámetros Evaluados relacionados con la presencia de metales
pesados en sedimento
Parámetro
Unidad
Punto 1. Río Botello, mun. Facatativá
pH
Unidades
Materia Orgánica
% MO
Capacidad de Intercambio catiónico
Meq/g
Punto 3. Río Balsillas, mun Mosquera
pH
Unidades
Materia Orgánica
% MO
Capacidad de Intercambio catiónico
Meq/g
Punto 4. Río Bogotá mun. Mosquera
pH
Unidades
Materia Orgánica
% MO
Capacidad de Intercambio catiónico
Meq/g
Fuente: Las Autoras

Resultado
6,8
15,1
13,4
4,0
30,8
19,6
3,8
18,1
17,6

Como se explicó anteriormente, los valores altos de materia orgánica, pueden
indicar altas concentraciones de metales pesados, cadmio y plomo, en sedimentos
contaminados, debido a que ayudan en el almacenamiento de estos. Como
podemos notar en los punto 3, el cual presenta mayor concentración de materia
orgánica, también presenta, la mayor concentración de metales pesados,
especialmente, el plomo. El punto 4 con una concentración de materia orgánica de
18,1 %, presenta la mayor concentración de cadmio y la segunda en plomo, esto
debido a las características en términos de calidad del agua.22
En cuanto a la capacidad de intercambio catiónico, la cual se relaciona con la
presencia de metales pesados en sedimento, la tabla nos muestra, como las
concentraciones altas , en la capacidad de intercambio catiónico, están
relacionadas con la concentración de metales pesados, nuevamente observamos
como los puntos 3 y 4, los cuales tiene mayor concentración de metales pesados,
también tienen las mayores concentraciones en CIC, aumentando la inmovilidad
ejercida sobre los metales pesados, cadmio y plomo, en sedimento. Esto afecta
directamente la cadena trófica, debido a que muchos invertebrados como
lombrices, caracoles, moscas, entre otros, y aves, ven el sedimento no solo una
fuente de alimento, por su alta contenido en minerales, si no también muchos de
estos animales los habitan o los utilizan como material para hacer sus nidos o
madrigueras, trasladando y bioacumulando concentraciones de metales pesados,
los cuales llegaran a la cadena trófica humana, al tener contacto directo animal –
cultivos.

22

GARCÍA INÉS Y DORRONSORO CARLOS. Contaminación De Metales Pesados.
Departamento De Edafología Y Química Agrícola. Universidad de Granada. España. [en
línea] <http://edafologia.ugr.es/index.htm>.
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9. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

A continuación se presenta la evaluación de impacto ambiental realizada para los
municipios de Facatativá, Madrid y Mosquera, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en las lista de chequeo, el diagnostico en la zona de estudio y los
análisis realizados en los recursos agua, suelo y sedimento, para la determinación
de metales pesados en estos.
La evaluación de impacto ambiental que se presenta a continuación, permite
presentar de manera cuantitativa y cualitativa los resultados, por medio de la
matriz Leopold y la matriz FODA respectivamente, evaluando el estado de la
calidad del suelo, agua y sedimento encontrados para la parte baja de la cuenca
río Balsillas (río Bojacá, río Botello y río Balsillas) evaluada en los diferentes
puntos.
9.1.

MATRIZ LEOPOLD

Para el desarrollo de la matriz Leopold, se tienen en cuenta los resultados
obtenidos de los análisis realizados en agua, suelo y sedimento y las principales
actividades económicas de cada municipio.
El resultado de esta matriz demuestra los impactos generados por las principales
actividades económicas, sobre la calidad y propiedades fisicoquímicas de los
recursos agua, suelo y sedimento. Se identifica así mismo, el aporte de metales
pesados, cadmio y plomo, en cada una de estas actividades.
9.1.1. Desarrollo de matriz Leopold
Para el desarrollo de las matrices Leopold, se consideran los siguientes criterios
de evaluación:
1. Se tienen en cuenta las acciones y los elementos identificados para así ser
evaluados cuantitativamente, los elementos son relacionados en columnas
y las acciones en las filas.
2. Cada una de las celdas a ser evaluadas, señala la interacción de la acción
con el elemento.
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3. En cada una de las celdas se indica, de forma cuantitativa, la magnitud de
la alteración del factor ambiental con signo positivo (+) o negativo (-).
dependiendo del impacto, sea este beneficioso o adverso respectivamente.
La magnitud se relaciona con la extensión o escala de la interacción.
4. También se evalúa, de forma cuantitativa, la importancia de la interacción,
la cual corresponde a la parte inferior de la casilla. La importancia está
relacionada con lo significativo o trascendental que sea la interacción.
5. La escala de valor para la magnitud y la importancia están en el rango de 1
a 10, siendo 10 la máxima alteración posible y 1 la mínima interacción,
teniendo en cuenta en la magnitud anteponer el signo + para efectos
positivos y – para efectos negativos. El rango para la evaluación de la
matriz se muestra a continuación en las Tablas No. 31 y No. 32.
Tabla No 31 Clasificación Magnitud Matriz Leopold

Rango
1-3
4-6

Impacto
Irrelevante
Moderado

7-8
9-10

Crítico
Severo

Fuente: Las Autoras
Tabla No 32 Clasificación importancia Matriz Leopold.

Rango
1
2-4

Impacto
Sin importancia
Poca importancia

5-7
8-10

Mediana importancia
Muy importancia
Fuente: Las Auroras

6. Para la identificación de las actividades en cada una de las matrices, se
toma en cuenta el diagnóstico inicial de cada municipio, las listas de
verificación y la información brindada por alcaldías en sus planes de
ordenamiento territorial, donde se destacan las actividades económicas de
cada municipio, las cuales interactúen directamente con la calidad de los
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recursos agua, suelo y sedimento en las cuenca descrita para cada
municipio. Se toma en cuenta las PTAR´s de cada municipio, debido a que
estas generan vertimientos en cada una de las cuencas, finalmente se
toman las siguientes actividades para los municipios de Facatativá, Madrid
y Mosquera: Agricultura (hortalizas), floricultura, ganadería y pastoreó,
industria lácteas, minería, PTAR y riego
7. En la identificación de los factores, se habla de la calidad de los recursos
evaluados, agua, suelo y sedimento, teniendo en cuenta cada uno de los
parámetros fisicoquímicos evaluados, mostrados en la Tabla No 6.
8. La evaluación se realiza de forma cuantitativa, objetiva para la magnitud y
de juicio subjetivo para la importancia, teniendo en cuenta las actividades
económicas encontradas en cada municipio y la calidad de cada uno de los
recursos analizados, realizando la sumatoria de las celdas para cada
elemento (horizontal) y actividad (vertical).
9.2.

MATRIZ FODA

Para el desarrollo de la matriz FODA, se evalúan las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas para los municipios de Facatativá, Madrid y Mosquera, a
partir de los resultados obtenidos en laboratorio, el diagnóstico inicial, las listas de
chequeo realizadas, y los resultados obtenidos en las diferentes matrices Leopold.
El resultado de esta matriz permite plantear alternativas de solución y mitigación
sobre los impactos ambientales ocasionados por la contaminación de cadmio y
plomo en agua, suelo y sedimento, sobre la parte baja de la cuenca río Balsillas.
9.3.

Desarrollo de las matrices Leopold y FODA

A continuación se muestran las matrices Leopold para los municipios de
Facatativá; Tabla No 33, Madrid; Tabla No 34 y Mosquera; Tabla No 35, teniendo
en cuenta en cada matriz los elementos y acciones o actividades seleccionadas,
evaluando su magnitud e importancia.
Seguidas de estas matrices, se muestran las matrices FODA, realizadas para los
municipios de Facatativá, Madrid y Mosquera, las cuales se realizan a partir de los
resultados de las matrices Leopold y los parámetros ya nombrados.
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Tabla No 33. MATRIZ LEOPOLD MUNICIPIO DE FACATATIVÁ

Elementos Ambientales

Calidad del
Agua
superficial

AGUA

SUELO

SEDIMENTO

Calidad del
Suelo

Calidad del
Sedimento

Ph
Temperatura
Oxígeno Disuelto
Solidos Sedimentables
Color
Conductividad
DQO
DBO
Cadmio
Plomo
Ph
Temperatura
Humedad Relativa
CIC
Materia Orgánica
Salinidad
Cadmio
Plomo
Ph
Temperatura
CIC
Materia Orgánica
Cadmio
Plomo

Total acciones

Acciones
Agricultura Floricultura

Ganadería y
pastoreo

-2
-3
-5
-4
-4
-4
-6
-8
-6
-3
-8
-6
-9
-7
-10
-9
-10
-10
-5
-1
-3
-4
-8
-9
-144

-2
-1
-8
-6
-7
-6
-7
-6
-3
-3
-5
-6
-7
-4
-2
-5
-2
-2
-6
-2
-4
-9
-2
-2
-107

1
2
4
3
4
2
4
6
4
3
7
8
7
5
9
7
9
9
4
1
2
4
7
10

-1
-2
-6
-3
-3
-5
-5
-7
-8
-4
-8
-4
-9
-6
-10
-9
-10
-10
-3
-1
-4
-8
-9
-9
-144

122

2
2
8
2
3
3
4
4
5
3
7
3
7
5
8
8
9
9
3
1
4
7
8
10
125

3
1
9
5
4
3
6
6
2
2
6
3
9
2
3
4
2
2
5
1
5
8
1
1
93

Industria
Lácteas
-6
-7
-7
-8
-8
-7
-8
-10
-1
-1
-2
-3
-5
-4
-8
-1
-2
-1
-7
-1
-3
-5
-1
-1
-107

7
8
7
9
7
6
7
8
2
2
2
2
6
2
7
1
1
1
6
1
4
4
1
1

Minería
-8
-2
-7
-10
-7
-7
-5
-6
-5
-6
-6
-7
-8
-9
-10
-8
-5
-5
-8
-2
-6
-8
-5
-4
-154

102

Fuente: Las Autoras
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8
2
8
8
6
5
6
7
4
4
5
5
8
8
10
8
6
6
5
1
5
10
4
3
142

PTAR
-3
-2
-2
-1
-1
-2
-5
-6
-2
-2
-2
-2
-6
-4
-6
-7
-4
-3
-2
-1
-4
-7
-4
-5
-83

2
2
2
1
2
1
4
4
6
5
2
1
4
2
4
5
5
4
2
1
6
6
7
7
85

Riego
-1
-2
-1
-6
-5
-6
-8
-9
-2
-2
-3
-4
-8
-8
-6
-7
-2
-2
-4
-1
-6
-3
-8
-9
-113

2
2
2
8
4
3
7
7
2
2
4
5
8
9
6
7
2
2
5
1
7
2
9
9
115

Total
elementos
-23
-19
-36
-38
-35
-37
-44
-52
-23
-21
-34
-32
-52
-42
-52
-46
-35
-33
-35
-9
-30
-44
-37
-39

25
19
40
36
30
23
38
42
25
21
33
27
49
33
47
40
34
33
30
7
33
41
37
41

T.
-325

299
-326

296
-194

189
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Tabla No 34. MATRIZLEOPOLD MUNICIPIO DE MADRID

SUELO

Industria
Lácteas

4
1
4
7
7
6
7
7
10

-2
-1
-2
-5
-3
-6
-5
-6
-2

3
1
1
5
2
3
6
7
1

-6
-6
-7
-8
-6
-7
-8
-9
-2

9
5
7
5
8
7
9
9
1

-8
-3
-9
-10
-8
-7
-7
-6
-4

9
4
10
10
9
9
9
7
8

-3
-2
-3
-4
-2
-3
-4
-6
-4

4
1
2
3
1
2
5
4
6

-2
-1
-6
-8
-8
-7
-8
-9
-8

2
1
7
7
7
4
6
7
9

-26
-17
-37
-49
-38
-40
-45
-51
-35

1
3
2
1
2
7
1
1

-6
-7
-6
-8
-8
-9
-8
-9

9
8
4
3
9
8
9
10

-5
-2
-2
-3
-4
-5
-4
-6

7
3
1
2
4
7
2
9

-7
-7
-6
-8
-6
-7
-7
-9

8
6
1
4
5
2
7
9

-38
-39
-28
-44
-45
-53
-45
-47

PH
Temperatura
Oxígeno Disuelto
Solidos Sedimentables
Calidad del
Color
Agua
superficial Conductividad
DQO
DBO
Cadmio

-2
-2
-4

Plomo
pH
Temperatura
Humedad Relativa
Calidad del CIC
Suelo
Materia Orgánica
Salinidad
Cadmio

-8
-8
-2
-8
-98
-9
-8
-9

-9
-7
-2
-7
-8
6 -9
8 -9
10 -10

10
6
1
5
8
7
8
10

-1
-6
-7
-8
-8
-8
-1
-2

1
5
8
8
6
9
2
1

-2
-2
-3
-2
-2
-6
-1
-2

Plomo

-9
-113

10

10

-1
-74

1

-1
-80

Total Acciones

-6
-5
-5
-6
-7
-79

1 -3
2 -2
3 -6
7 -8
5 -6
7 -5
6 -7
5 -8
-8
10
9
1
6

-8
-122

112
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Total
Elementos

Ganadería y
pastoreo

Agricultura Floricultura

Elementos Ambientales

AGUA

Acciones

117

85

67

Minería

PTAR

1 -8
10 -7
-131
-69
79
145
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Riego

9 -7
8 -41
-121
72
101

T

32 -376
15
34
44
39
38
48
46
44
46 387
40 -342
18
29
42
46
37
50
49

311
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Tabla No 35. MATRIZ LEOPOLMUNICIPIO DE MOSQUERA

Elementos Ambientales

AGUA

SUELO

SEDIMENTO

Calidad del
Agua
superficial

Calidad del
Suelo

Calidad del
Sedimento

Ph
Temperatura
Oxígeno Disuelto
Solidos Sedimentables
Color
Conductividad
DQO
DBO
Cadmio
Plomo
Ph
Temperatura
Humedad Relativa
CIC
Materia Orgánica
Salinidad
Cadmio
Plomo
Ph
Temperatura
CIC
Materia Orgánica
Cadmio
Plomo

Total acciones

Acciones
Agricultura Floricultura

Ganadería y
pastoreo

-5
-2
-6
-3
-2
-3
-5
-9
-10
-10
-7
-5
-7
-8
-10
-9
-10
-10
-4
-1
-4
-5
-9
-10
-154

-4
-1
-7
-5
-6
-5
-8
-9
-2
-2
-7
-4
-8
-5
-9
-2
-1
-1
-55
-21
-5
-10
-1
-1
-110

2
2
3
2
3
2
4
6
9
9
6
7
6
7
9
8
9
9
4
1
3
3
8
10

-6
-1
-7
-4
-3
-4
-6
-8
-10
-10
-9
-3
-8
-5
-10
-9
-10
-10
-4
-1
-4
-7
-9
-9
-157

132

4
2
8
2
3
3
6
7
9
9
8
3
7
4
8
8
9
9
3
1
4
5
9
10
141

3
1
9
4
4
3
7
8
1
1
6
3
9
3
8
1
1
1

3
9
2
2
95

Industria
Lácteas
-7
-6
-8
-9
-8
-5
-9
-10
-1
-1
-5
-3
-4
-5
-9
-1
-1
-1
-8
-21
-4
-8
-1
-1
-117

7
8
7
9
5
5
8
8
1
1
3
2
5
3
8
1
1
1
7
4
7
1
1
104

Minería
-7
-1
-6
-9
-8
-7
-6
-5
-2
-3
-7
-6
-8
-9
-10
-7
-2
-2
-75
-2
-7
-9
-2
-2
-134

6
1
5
8
6
5
5
6
2
2
6
4
7
8
10
9
2
2
1
6
10
3
3
122

Fuente: Las Autoras
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PTAR
-8
7
-2
2
-8
6
-5
6
-4
3
-3
3
-8
7
-9 7
-8
6
-8
6
-3
3
-2 1
-7
5
-5
3
-8
7
-4
2
-7
6
-8
7
-8
7
-1
1
-5
4
-8
7
-5
8
-9
9
-143
123

Riego
-1
-2
-2
-5
-4
-3
-7
-8
-1
-1
-4
-2
-9
-7
-8
-5
-4
-5
-3
-1
-5
-5
-7
-8
-107

1
1
2
7
3
2
6
7
1
1
4
1
7
8
8
5
5
5
2
1
6
3
8
8
102

Total
elementos
-38
-15
-44
-40
-35
-30
-49
-58
-34
-35
-42
-25
-51
-44
-64
-37
-35
-37
-39
-10
-34
-52
-34
-40

30
17
40
38
27
23
43
49
29
29
36
21
46
36
58
34
33
34
33
7
30
44
39
43

T.
-378

325
-312

298
-209

196
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9.3.1. Evaluación Matriz Leopold.
Dependiendo de los resultados obtenidos en cada una de las matrices de
Leopold, para los municipios de Facatativá, Madrid y Mosquera, se procede a
realizar la sumatoria de manera horizontal y vertical, tanto para la magnitud como
la importancia de cada uno de los elementos ambientales y las acciones o
actividades económicas, obteniendo los siguientes resultados:
9.3.1.1.

Evaluación Matriz Leopold Municipio de Facatativá

A continuación, en la Tabla No 36 se muestran los resultados obtenidos para la
matriz de Leopold, en el municipio de Facatativá, evaluando los elementos
ambientales.
Tabla No 33 Resultados Matriz Leopold, Mun. Facatativá

Elemento Ambiental
Calidad del
Agua
superficial

AGUA

Calidad del
Suelo

SUELO

SEDIMENTO

Calidad del
Sedimento

Total
-325

299
-326
296
-194
189

Fuente: Las Autoras

Teniendo en cuenta los máximos valores, que pueden obtener cada del elemento
ambiental, agua; 700 puntos, suelo; 560 puntos y sedimento; 420 puntos,
podremos concluir, en materia de porcentaje, el elemento más afectado con
respecto a su magnitud, es el suelo con un porcentaje de afectación del 58.1%,
seguido del agua con una afectación igual al 46.4% y finalmente el sedimento con
una afectación del 46.2%, esto debido a las diferentes actividades económicas
encontradas en el municipio, las cuales dependen del suelo para su desarrollo,
alterando así la calidad de este elemento, es el caso de la agricultura y floricultura
las cuales son la principal actividad económica del municipio.
En la Tabla No 37 se muestran los resultados obtenidos para la matriz de Leopold,
en el municipio de Facatativá, evaluando las acciones.
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Tabla No 34 Resultados Matriz Leopold, Mun. Facatativá según acciones

Total

Acciones
Ganadería Industria
Agricultura Floricultura
Minería
PTAR
Riego
y pastoreo
Lácteas
-144
-144
-107
-107
-154
-83
-113
122
125
93
102
142
85
115
Fuente: Las Autoras

La evaluación de la matriz Leopold con respecto a sus acciones, teniendo en
cuenta el valor máximo; 240 puntos, se puede concluir, la acción con mayor
interacción respecto a su magnitud es la minería con un 64% de afectación,
seguida de la agricultura y floricultura con un 60% de afectación cada una, esto
debido a que cada actividad hace uso de todos los elementos ambientales
evaluados, teniendo una afectación sobre ellos, se debe tener en cuenta que no
solo se afecta el recurso si no la producción de estas actividades económicas
debido a las condiciones actuales de los recursos.
Para la identificación del impacto causado sobre la calidad del recurso,
ocasionado en el municipio de Facatativá, por la presencia de metales pesados,
cadmio y plomo, dependiendo de su magnitud y su importancia, se tomaron en
cuenta la Tabla No 31 para rangos en magnitud, y la Tabla No 32 para rangos en
importancia, dando como resultado la Tabla No 38, la cual muestra los resultados
obtenidos, para la evaluación de impacto por contaminación de cadmio y plomo
Tabla No 35 Presencia de Cd y Pb, evaluada según su magnitud e importancia, Mun.
Facatativá

Fuente: Las Autoras

Según los resultados obtenidos en la tabla anterior y los resultados de la matriz de
Leopold, se indica que para el municipio de Facatativá, el elemento ambiental que
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presenta mayor impacto por contaminación de plomo y cadmio, es el suelo,
seguido del sedimento y finalmente del agua, en las actividades de agricultura,
floricultura y minería, debido a que la floricultura y agricultura, son las actividades
económicas de mayor presencia e importancia en la zona, aportando metales
pesados que se encuentran en los insumos para realizar actividades como
fumigación, abono de terreno, control de plagas, entre otros.
La agricultura y floricultura también se ven directamente afectadas por la
contaminación de suelos y su estado actual de degradación, debido a que estas
actividades necesitan del suelo para realizar su producción.
La PTAR del municipio aporta cargas contaminantes de plomo y cadmio debido a
que su diseño no contempla la degradación de metales pesados, esta se ve
afectada, ya que no degrada la carga contamínate en metales pesados, y no
cumple así con la norma ambiental nacional
En cuanto a la ganadería, e industrias lácteas las cuales dentro del desarrollo de
su actividad no generan, metales pesados como cadmio y plomo, se evidencia un
impacto por presencia de estos metales en los recursos, incidiendo negativamente
en el desarrollo de estas actividades.
Podemos observar como la presencia de metales pesados, cadmio y plomo, en la
cuenca río Botello, es importante, debido a sus altos niveles de concentración
encontrados, en suelo y sedimento, los cuales inciden en la calidad del desarrollo
económico del municipio y su vida biótica

Graciela Katherine Cortes Gil

89

Edith Viviana Castro Franco

EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE
CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB
CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.

9.3.1.2.

Evaluación Matriz Leopold Municipio de Madrid.

A continuación, en la Tabla No 39 se muestran los resultados obtenidos para la
matriz de Leopold, en el municipio de Madrid, evaluando los elementos
ambientales.
Tabla No 36 Resultados Matriz Leopold, Mun. Madrid
Elemento Ambiental
Calidad del
Agua
superficial

AGUA

Calidad del
Suelo

SUELO

Total
-376

387
342
311

Fuente: Las Autoras

Teniendo en cuenta los máximos valores, de esta matriz en cada uno de los
elementos. Agua; 700 puntos y suelo; 560 puntos, podemos concluir en materia
de porcentaje el elemento más afectado en términos de magnitud es el suelo, con
una afectación del 61, 1% seguido del agua, con una afectación del 53,7% , esto
debido a las diferentes actividades económicas del municipio y al poco
seguimiento de los planes y proyectos que buscan establecer un uso del suelo
acorde con las actividades que se presentan, e implementar procesos para
recuperación del suelo en cuanto a la degradación, erosión e infertilización de
estos.
En la Tabla No 40 se muestran los resultados obtenidos para la matriz de
Leopold, en el municipio de Madrid, evaluando los usos.
Tabla No 37 Resultados Matriz Leopold, Mun. Madrid según acciones.

Total

Usos
Ganadería Industria
Agricultura Floricultura
Minería
PTAR
Riego
y pastoreo
Lácteas
-113
-122
-74
-80
-131
-69
-121
112
117
67
79
145
72
101
Fuente: Las Autoras
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La evaluación de la matriz Leopold con respecto a sus acciones, teniendo en
cuenta el valor máximo; 180 puntos, se puede concluir que, la acción con mayor
interacción respecto a su magnitud en porcentaje, es la minería con un 72,7%
debido a su afectación directa sobre la calidad del agua y suelo, esta es la
actividad con mayor impacto negativo sobre el medio. En segundo lugar de
afectación se encuentra la floricultura y agricultura con un 67,75 y 62,7% de
afectación respectivamente, estas actividades solo afectan la calidad de los
recursos, si no también, se ven afectada por las condiciones en las que se puede
encontrar los recursos evaluados, agua y suelo.
Para la identificación del impacto causado sobre la calidad del recurso,
ocasionado por la presencia de metales pesados, cadmio y plomo, en el municipio
de Madrid, dependiendo de su magnitud y su importancia, se tomaron en cuenta
los rangos de las Tabla No 31 y la Tabla No 32, dando como resultado la Tabla
No 41 la cual muestra los resultados obtenidos, para la evaluación de impacto por
contaminación de cadmio y plomo.
Tabla No 38 Presencia de Cd y Pb, evaluada según su magnitud e importancia, Mun. Madrid.

Fuente: Las Autoras.

Según los resultados obtenidos en la tabla anterior y los resultados de la matriz de
Leopold, se indica que para el municipio de Madrid, las actividades de agricultura,
floricultura, minería, riego, son las actividades que presentan mayor afectación
sobre los recursos evaluados; agua y suelo.
La agricultura y floricultura son las actividades económicas de mayor presencia en
el municipio, estas se ven gravemente afectadas por la calidad de los suelos y las
aguas, las cuales utilizan para su desarrollo productivo.
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La PTAR del municipio de Madrid, debido a su diseño, el cual no degrada metales
pesados, y se encuentra colapsado, aporta cargas contaminantes de plomo y
cadmio, directamente sobre la cuenca río Bojacá, afectando a los cultivos y
personas que se encuentran sobre esta cuenca.
En cuanto a la ganadería e industrias lácteas, las cuales dentro del desarrollo de
su actividad no generan, metales pesados como cadmio y plomo, se evidencia un
impacto por presencia de estos metales en los recursos, incidiendo negativamente
en el desarrollo de estas actividades.
Podemos observar como la presencia de metales pesados, cadmio y plomo, en la
cuenca río Bojacá, es de alta importancia, no solo porque excede los parámetros
nacionales en cuanto a calidad del cuerpo de agua, si no también excede los
parámetros internacionales en términos de calidad de suelo y sedimento, para
actividades agrícolas.
9.3.1.3.

Evaluación Matriz Leopold Municipio de Mosquera

A continuación, en la Tabla No 42 se muestran los resultados obtenidos para la
matriz de Leopold, en el municipio de Mosquera, evaluando los elementos
ambientales.
Tabla No 39 Resultados Matriz Leopold, Mun. Mosquera
Elemento Ambiental
Calidad del
Agua
superficial

AGUA

Total
-378

325
-312

Calidad del
Suelo

SUELO

298
SEDIMENTO

Calidad del
Sedimento

-209
196

Fuente: Las Autoras

Teniendo en cuenta los máximos valores, de esta matriz en cada uno de los
elementos. Agua; 700 puntos, suelo; 560 puntos y sedimento, 420 puntos, se
realiza el análisis en materia de porcentaje, concluyendo: el elemento más
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afectado en términos de magnitud es el suelo, con una afectación del 55.7% ,
seguido del agua con una afectación del 54% y por último el sedimento con una
afectación total del 49,8%, esto debido a las diferentes actividades económicas en
el municipio, a la calidad actual de los recursos, el poco interés en la recuperación
de la cuenca río Balsillas y la falta de seguimiento a los planes y proyectos que
buscan mejorar la calidad de la cuenca y sus recursos bióticos y abióticos.
En la Tabla No 43 se muestran los resultados obtenidos para la matriz de Leopold,
en el municipio de Mosquera, evaluando las acciones.
Tabla No 40 Resultados Matriz Leopold, Mun. Mosquera según acciones

Total

Acciones
Ganadería Industria
Agricultura Floricultura
Minería
PTAR
Riego
y pastoreo
Lácteas
-154
-157
-110
-117
-134
-143
-107
132
141
95
104
122
123
102
Fuente: Las Autoras

La evaluación de la matriz Leopold con respecto a sus acciones, se tiene en
cuenta el valor máximo que puede obtener cada actividad; 240 puntos, es así,
como se concluye, la acción con mayor interacción respecto a su magnitud en
porcentaje, Floricultura con un 65,4%, seguida de la agricultura con un valor de
64,16%, esto debido a la afectación sobre estas actividades económicas, debido a
las condiciones actuales en términos de calidad del suelo y agua, utilizados en
estos procesos económicos.
Otra de las actividades con mayor porcentaje de interacción es la PTAR, debido a
su ineficiencia en términos de tratamiento, ya que los caudales de diseño, son
menores, a los que se debe someter. Las unidades diseñadas no degradan las
cargas de metales pesados, y al ser vertidas sobre la cuenca del río Subachoque
y Balsillas, estas cargas contaminantes se acumulan en los sedimentos y suelos,
sin nombrar el estado actual de contaminación de los cuerpos de agua de estas
cuencas.
La afectación por la minería en el municipio de Mosquera, tiene un valor del
55,8%, esto debido a que la explotación minera en el municipio se ha
reglamentado en los últimos años, obligando a tener planes de manejo ambiental,
antes, durante y después de la explotación, lo que ha permitido una recuperación
en las zonas mineras.
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Para la identificación del impacto causado sobre la calidad del recurso,
ocasionado por la presencia de metales pesados, cadmio y plomo, en el municipio
de Mosquera, dependiendo de su magnitud y su importancia, se tomaron en
cuenta los rangos de las Tabla No 31 y la Tabla No 32, dando como resultado la
Tabla No 44 la cual muestra los resultados obtenidos, para la evaluación de
impacto por contaminación de cadmio y plomo.
Tabla No 41 Presencia de Cd y Pb, evaluada según su magnitud e importancia, Mun.
Mosquera

Fuente: Las Autoras

Según los resultados obtenidos en la tabla anterior y los resultados de la matriz de
Leopold, se indica que para el municipio de Mosquera, las actividades de
agricultura, floricultura, PTAR y riego, son las actividades que presentan mayor
afectación sobre los recursos evaluados; agua, suelo y sedimento en cuanto a
presencia de metales pesados, cadmio y plomo.
La agricultura y floricultura son las actividades económicas de mayor presencia en
el municipio, estas se ven gravemente afectadas por la calidad de los suelos y las
aguas, las cuales utilizan para su desarrollo productivo, en muchos casos, el agua
es extraída de forma ineficiente en pozos de agua subterránea o comprada a otros
municipios, lo que aumenta los costos, en cultivos de menor escala, en otros
casos, el agua utilizada para la esta actividad es captada directamente de los
diferentes cuerpos de agua la sub-cuenca río Balsillas y río Bogotá, los cuales
exceden los estándares de calidad. Los suelos de la zona, se encuentran
gravemente contaminados por presencia de cadmio y plomo, según lo establecido
en la CEQG 2003, lo cual indica que, estos suelos no son adecuados para el
desarrollo de actividades agrícolas.
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9.3.2. Matriz FODA.
A continuación se desarrollan las matrices FODA, para los municipios de
Facatativá (ver tabla No.45), Madrid (ver tabla No. 46) y Mosquera (ver tabla No.
47), basados en el diagnóstico inicial, listas de chequeo y resultados obtenidos en
las matrices Leopold.

Graciela Katherine Cortes Gil

95

Edith Viviana Castro Franco

EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y
SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.

Tabla No 42 MATRIZ FODA MUNICIPIO DE FACATATIVA
FORTALEZAS
DEBILIDADES
F1: El municipio de Facatativá implementa la legislación vigente, D1: El municipio no cuenta con los controles y planes para
existente en Colombia para el control y manejo de los recursos.
evaluar y dar seguimiento a la normatividad nacional
implementada en el municipio
F2:
El municipio de Facatativá cuenta con estudios D2: Los estudios son incompletos en cuanto a análisis de
fisicoquímicos para la identificación de impactos
parámetros, consecutividad en tiempo, y carecen análisis de
recursos como suelo y sedimento
F3: El municipio cuenta con la PTAR para el tratamiento físico – D3: La PTAR no cumple con la eficiencia de remoción para
químico de las aguas residuales, esta PTAR cumple para la PTAR, establecidas en el decreto 1594/84, ya que esta remoción
remoción de DBO y DQO establecidos en el Decreto 1594/4
de carga contamínate es menor al 80%
F4: Cuenta con proyectos para dar cumplimiento al acuerdo 043 D4: No cumple con los objetivos de calidad establecidos por el
de 2006 dictado por la CAR, para dar cumplimiento a los acuerdo 043 de 2006, los proyectos propuestos para dar
objetivos de calidad para río Bogotá para el año 2020
cumplimiento a este objetivo, no se han puesto en marcha
F5: Cuenta con un plan de saneamiento básico para el uso del D5: El plan de saneamiento básico para aguas de riego no es
agua en sistemas de riego para los cultivos de la zona
adoptado por la totalidad de los agricultores, ya que mucho de
estos toman el agua directamente del rio para utilizarla en riego
F6: El plan de ordenamiento territorial el cual establece y D6: El uso actual del suelo y su distribución espacial dentro del
delimita los usos del suelo dentro del municipio
municipio no corresponde a lo establecido dentro del POT
municipal
F7: El municipio cuenta con inventario agrícola y floricultor.
D7: No cuenta con inventario de agroquímicos y pesticidas
utilizados en la zonas cultivadas
F8: El municipio cuenta con el servicio de recolección de D8: El cubrimiento en el servicio de ase, no corresponde al
residuos solidos
100% dentro del municipio
F9: Cuenta con campañas para el manejo de residuos D9: Los residuos peligrosos y convencionales son mezclados,
convencionales y segregación en la fuente
no existe un plan de gestión de residuos peligrosos y solidos
F10: Cuenta con sistema de acueducto y alcantarillado para el D10: El sistema de acueducto y alcantarillado no cuenta con un
municipio en su cabecera urbana
cubrimiento del 100% en la población, los vertimientos en
diferentes zonas son realizados directamente a la cuenca.
OPORTUNIDADES
AMENAZAS
O1: Implementar planes para el seguimiento y cumplimiento de A1: No contar con los recursos para realizar la implementación y
la legislación ambiental vigente
seguimiento de la normatividad ambiental nacional
O2: Se debe crear convenios con universidades e institutos A2: No ser claros en los protocolos de evaluación por parte de la
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para realizar análisis de los recursos agua, suelo y sedimento,
estandarizando parámetros y puntos a evaluar, con el fin de
contar con resultados consistentes, y así crear planes de manejo
de recursos
O3: Dar un seguimiento a la PATR , mejorando las unidades
existentes, así dando cumplimiento al Dec 1594/84 en remoción
en carga contamínate
O4: Establecer un plan de trabajo para los proyectos que
busquen dar cumplimiento a los objetos establecidos para la
cuenca río Bogotá para el año 2020
O5: Los planes de saneamiento básico para aguas de riego,
debe ser adoptado por la totalidad del sector agrícola y
floricultor, controlado por la alcaldía, CAR y Gobernación
O6: El uso del suelo debe cumplir con lo establecido en el POT
municipal, mediante estudios en las zonas definidas.
O7: Se deben tener controles en el uso de agroquímicos y
pesticidas, para el sector agrícola y floricultor, los cuales en su
composición tengan metales pesados contaminando el producto
O8: Se deben crear planes para la gestión de residuos sólidos y
peligrosos en el municipio, con el fin de que este pueda
organizar el manejo de estos residuos y disminuir la producción
de estos

de las entidades municipales y ambientales, para logar
establecer los convenios.

A3: No contar con los recursos y personal para el mejoramiento,
optimización y seguimiento en la eficiencia de remoción de la
PTAR del municipio
A4: Las administraciones no establezcan e implementen
estrategias para el cumplimiento del acuerdo 034 de la CAR
A5: Presencia de metales pesados, cadmio y plomo, en
sedimento agua y suelo, los cuales alteran la calidad de los
productos
A6: La deforestación, erosión, contaminación y calidad del suelo
los cuales afecten el uso de los mismo
A7: El uso de agroquímicos y pesticidas que contengan metales
pesados en su composición por parte de empleados en la zona

A8: No diseñar un PGIR y un PGIRESPEL adecuado, basado en
la situación actual del municipio
A9: El uso de bocatomas y pozos de bombeo no registrados por
parte de los habitantes del municipio
A10: No tener un registro e inventario de vertimientos
industriales por parte de las autoridades.
O9: Se debe dar comienzo a la creación de planes para dar un A11: La carga contamínate y metales pesados del rio Bogotá se
total cubrimiento en el sistema de aseo y alcantarillado, logrando ve afectada por la carga contaminante aportada por la sub
así un control en el manejo de vertimientos y consumo de agua cuenca río Balsillas, en la cual no se encuentra ningún control
en el municipio
por parte de las autoridades en la carga contamínate de esta
cuenca.
Fuente: Las Autoras
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Tabla No 43 MATRIZ FODA MUNICIPIO DE MADRID
FORTALEZAS
F1:Cuenta con estrategias dar cumplimiento a lo establecido en los
Decretos 1594/84 y 3930 /10
F2:Cuenta con proyectos para dar cumplimiento al acuerdo 043 de la
CAR, donde se establecen los objetivos de calidad para la cuenca río
Bogotá año 2020
F3: El municipio cuenta con inventario de pozos de agua subterránea,
para el abastecimiento de agua.
F4: Cuenta con 2 PATR, para el tratamiento de aguas residuales.

DEBILIDADES
D1: El municipio no cumple con el Decreto 1594/ 84 y 3930/10 en cuanto uso
y calidad del recurso hídrico.
D2: No cumple con los proyectos y estrategias propuesta para dar
cumplimiento al acuerdo 043 de la CAR

F8:Cumple con lo establecido en el la resolución 1194 de 2004
expedida por el MAVDT para uso de suelo minero

D3: Se encuentran pozos de agua subterránea de forma ilegal, la mayoría en
propiedades privadas, explotados de forma ineficiente
D4: La planta de tratamiento sobre el río Bojacá no cumple con la remoción
de carga contaminante, debido a la falta de control sobre estas y el
mantenimiento en sus unidades.
D5: El municipio no cuenta con un inventario de vertimientos sobre la cuenca
del rio Bojacá
D6: Los estudios son incompletos en cuanto a análisis de parámetros,
consecutividad en tiempo, y carecen análisis de recursos como suelo y
sedimento
D7: El municipio no cuenta con el 100% de la cobertura para acueducto y
alcantarillado.
D8: La cobertura del servicio de ase es del 80%, no existe una segregación
en la fuente de los residuos sólidos, peligros y reciclables.
D9: No se cuenta con datos sobre el uso de agroquímicos, plaguicidas y
pesticidas, los cuales contengan en su composición metales pesados y sean
utilizados en la industria agrícola y floricultura del municipio.
D10: No se implementan los programas establecidos para la gestión Integral
de residuos sólidos y peligrosos en el municipio.

F9: Cuenta con un inventarió sobre cultivos agrícolas y floricultores,
además de industrias lácticas que se encuentran en el municipio

D11: No existe un manejo y control claro sobre el uso del suelo
D12: No existe un inventario minero en el municipio

F5: Cuenta con proyectos y planes de manejo de residuos sólidos y
peligrosos

F6: Existen registros históricos de análisis fisicoquímicos y de metales
pesados, los cuales se han realizado en el recurso agua, sobre las
cuencas ríos Bojacá
F7: En el PBOT se establece la distribución y el uso del suelo, para la
zona rural y urbana.

OPORTUNIDADES
O1:Se debe contar con planes, proyectos y recursos para la
implementación de estrategias ambientales, dentro de los límites del
municipio
O2: Realizar monitoreo e inventarios frecuentes sobre la existencia y
uso de los pozos de agua subterránea en la zonas, crear acuerdos
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proyectos ambientales en el municipio
AMENAZAS
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A2: Las administraciones no establezcan e implementen estrategias para el
cumplimiento del acuerdo 034 de la CAR
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entre los dueños de las propiedades y las autoridades estableciendo el
uso de los pozos
O3: Creación de instrumentos para el análisis y seguimiento en la
calidad de los recursos suelo, agua y sedimento del municipio
O4: La PTAR, debe contar con estrategias para la optimización en la
remoción de cargas contaminantes, teniendo como prioridad la
implementación de nuevas unidades
O5: El municipio de Madrid en compañía de la CAR, podrá establecer
un inventario de vertimientos, sobre las diferentes actividades
económicas situadas en la cuenca del rio Bojacá
O6: se debe contar con un plan de saneamiento básico, para las
aguas utilizadas en actividades agrícolas, cercanas a la cuenca rio
Bojacá
O7: Se deben establecer planes, proyectos y recursos para dar
cubrimiento total del servicio de alcantarillado y acueducto dentro de
los límites municipales, logrando así un control en el manejo de
vertimientos y consumo de agua
O8: El municipio implementara planes para la gestión eficiente de los
residuos sólidos y peligrosos, dando así una cobertura total del
servicio.
O9: Se deben establecer estrategias para la identificación y uso del
suelo en forma actualizada y precisa
O10: El uso del suelo debe cumplir con lo establecido en el PBOT del
municipio, de caso contrario este último debe ser actualizado
O11: El municipio mantendrá el control sobre uso de pesticidas en la
agricultura y floricultura establecida dentro de los límites de él.

A3: No ser claros en los protocolos de evaluación por parte de la de las
entidades municipales y ambientales, para logar establecer instrumentos de
información
A4: No diseñar e implementar las estrategias necesarias para la optimización
de la PTAR
A5: La presencia de metales pesados, Cadmio y Plomo, en sedimento, agua
y suelo, sobre la cuenca del rio Bojacá
A6: El plan de saneamiento básico no sea implementado por el total de los
actores involucrados en el manejo de aguas con fines agrícolas, provenientes
de la cuenca del río Bojacá
A7: El uso de pozos de bombeo y bocatomas ilegales por parte de los
usuarios y las industrias, además de vertimientos sin tratamiento previo sobre
la cuenca
A8: No implementar un PGIR y un PGIRESPEL adecuado para las
características poblacionales y demanda requerida por el municipio
A9: La deforestación, erosión, contaminación y calidad del suelo los cuales
afecten el uso de los mismo
A10: El uso de pesticidas y agroquímicos que contengan metales pesados en
su composición , por parte de las industria agrónoma y floricultura,
contaminado los recursos agua, suelo y sedimento
A11: El uso clandestino de suelos para minería u otra actividad.
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Tabla No 44 MATRIZ FODA MUNICIPIO DE MOSQUERA
FORTALEZAS
DEBILIDADES
F1: El municipio cuenta con estudios fisicoquímicos en el D1: Existen estudios fisicoquímicos en el recurso agua, aunque
recurso agua los cuales ayudan para la identificación de no existe consecutividad en los registros, no existen registros de
impactos.
estudio sobre la calidad del suelo y sedimento dentro del
municipio.
F2: Mosquera tiene registros históricos sobre la presencia de D2:No se han dado inicio los programas y proyectos para dar
metales pesados en el río Botello.
cumplimiento del acuerdo 046/ 06 de la CAR, sobre objetivos de
F3: Tiene diseñados planes de manejo ambiental para el para el río Bogotá
cumplimiento del decreto 1594/ 84 para dar cumplimiento a los
D3:
No
cuentan
con
controles
sobre
proyectos
estándares de calidad del recurso hídrico
medioambientales que garanticen el cumplimiento de las normas
ambientales nacionales
F4: El municipio dentro de su plan de desarrollo incluye el D4:No se cuenta con un cubrimiento completo en la prestación
saneamiento básico y del medio ambiente.
de servicios de alcantarillado y acueducto, sobre la totalidad del
F5: cuentan con planes para dar cumplimiento del acuerdo 046 municipio
de 2006 establecido por la CAR, para dar cumplimento a los
D5: el sistema de saneamiento básico para riego, no se cumple
objetivos de calidad establecidos
en la totalidad de los cultivos del municipio debido a la ausencia
de control sobre el recurso agua y su uso
F6: Dentro del PBOT se establece de forma clara los usos del D6: No cuenta con inventario de pozos subterráneos, debido a
suelo dentro del municipio.
que muchos de estos son ilegales y se encuentran en
F7: el municipio tiene a identificado cuales son los sectores que propiedades privadas
generan residuos sólidos y peligrosos
F8: El municipio cuenta con la recolección de residuos sólidos y D7: Los usos del suelo dentro del municipio, no es compatible
peligrosos
con lo establecido dentro del PBOT, teniendo en cuenta que la
F9: El municipio cuenta con una planta de tratamiento de aguas población ha aumentado y que la industria ha ocupado gran
parte del suelo en la zona rural
residuales.
F10: Cumple con la resolución 1194 de 2004 expedida por el D8: El municipio no cuenta con un inventario de industrias,
MAVDT
el cual establece las zonas mineras para los cultivos agrícolas y flores, entre otras mano facturas importantes
municipios.
dentro de la economía del municipio
F11: El municipio cuenta con planes, programas y proyectos, D9: La PTAR de Mosquera no cuenta con las unidades
para dar cumplimiento de la normatividad ambiental
apropiadas para cumplir con lo establecido en el Dec 1594/84 en
remoción de carga contaminante.
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F12: Cuenta con sistema de alcantarillado en la zona urbana del D10: No cuenta con un inventario minero dentro del municipio,
municipio
dando cumplimiento al acuerdo.
F13: El abastecimiento de agua para consumo humano se
realiza por medio de pozos subterráneo y abastecimiento
mediante convenio con la empresa de acueducto de Bogotá
F14: Cuenta con censo industrial en la zona rural del municipio,
también cuenta con censo de los cultivos de flores significativos.
F15: El municipio cuenta con corredores industriales, sobre la
autopista Medellín.

D11: En la actualidad el municipio no cuenta con normatividad
de suelo y sedimento.

O2: Se deben mantener e implementar los proyectos, planes y
programas para el cumplimiento del Dec 1594/ 84, el acuerdo
043 de la CAR, y planes de manejo ambiental municipal
O3: Contar con los controles y recursos necesarios para el
cumplimiento de la normatividad ambiental nacional

implementación y control de los recursos destinados para la
implementación de proyectos medioambientales

D12: No cuenta con un sistema de recolección selectiva para
residuos sólidos y peligrosos dentro del municipio
D14: No se cuenta con un inventario de agroquímicos,
pesticidas, los cuales dentro de su contenido tengan metales
pesados
OPORTUNIDADES
AMENAZAS
O1: El municipio cuenta con puntos para el monitoreo de A1: No contar con los puntos de monitoreo y parámetros claros
calidad de agua sobre la cuenca del río Balsillas. Debe para el seguimiento de la calidad de la cuenca rio Balsillas
establecerse convenio y parámetros para el monitoreo continuo A2: No encontrar apoyo y organización, por parte de las
de la calidad
autoridades y la administración del municipio, sobre la

A3: No dar cubrimiento al total del municipio sobre los servicios
de acueducto y alcantarillado, utilizando el agua de la cuenca río
Balsillas y realizando vertimientos sobre esta
O4: Se cuenta con estrategias para el mejoramiento y A4: Aumento en la concentración de metales pesados, para los
cubrimiento de los servicios de alcantarillado y acueducto
recursos agua, suelo y sedimento se detectan niveles altos de
O5: Se debe contar con controles sobre el plan de saneamiento Cadmio y Plomo, incumpliendo con los niveles permitidos en la
básico para el manejo de aguas de riego en cultivos, con el fin normatividad Colombiana e internacional
de que este sea cumplido por la totalidad usuarios
O6: El municipio puede crear un plan de gestión integral de A5: Los planes de saneamiento básico destinados para el
residuos sólidos, y peligrosos, basado en las necesidades de municipio no se lleven a cabo, por motivos de colaboración y
este, con el fin de organizar y optimizar esta actividad en el falta de recursos
municipio
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O7: Se debe establecer controles para el manejo de pozos de A6: El plan de gestión integral de residuos sólidos y peligrosos,
agua, con el fin de dar un uso adecuado del recurso
no se diseñe, según las demandas del municipio y no sea
adoptado por la totalidad de los usuarios
O8: Se debe organizar el uso del suelo de forma compatible con
el PBOT, con el fin crear un inventario industrial, el cual pueda
ser controlado y monitoreado
O9: Se debe mantener un control sobre la explotación minera,
realizada en el municipio

A7: El sistema para control de pozos de agua, no sea adoptado
por la totalidad de usuarios, explotando el recurso sin permiso y
de forma inadecuada
A8: La actividad económica de la región no sea censada de
forma eficiente, basados en el uso de los suelos y la cuenca río
Balsillas, y Bogotá
A9: La compra y uso de pesticidas, plaguicidas y agroquímicos,
de contenido con metales pesados, cadmio y plomo, por parte
O10: La alcaldía puede ayudar mediante capacitaciones a los de los agricultores y floricultores del municipio
floricultores, agricultores y sector industrial en utilización correcta
de pesticidas, plaguicidas o demás químicos con el fin de A10: No realizar el diseño y cambios necesarios para la
disminuir y prevenir la contaminación del agua y suelo.
optimización de la PTAR del municipio
O11: Se debe buscar la optimización de la PTAR, buscando
alternativas de diseño, monitoreo y seguimiento
A9: No contar con los recursos para el mejoramiento y control
de la PTAR municipal
O12: Involucrar la población del municipio de Mosquera en el
ahorro eficiente del agua, el uso correcto de los recursos y
A10: No contar con la colaboración por parte de la población
campañas de reciclaje.
para el desarrollo de proyectos, planes y programas
medioambientales
Fuente: Las Autoras
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10. FORMULACIÓN DE ESTRATEGIAS Y/O ALTERNATIVAS DE CONTROL
PARA IMPACTOS AMBIENTALES

La formulación de estrategias y/o alternativas de control se realizan a partir de lo
obtenido y observado en la matriz FODA, realizada para los municipios de
Facatativá, Madrid y Mosquera.
A partir de los resultados obtenidos en la matriz FODA, de cada municipio, se
procede a la formulación de estrategias, realizando una interacción entre:
-

FO;
Fortaleza -Oportunidad: En esta interacción se toman las
oportunidades y se diseñan planes, programas, proyectos o ideas con el fin
de dar cumplimiento.

-

FA; Fortalezas – Amenazas: En esta interacción se toman las situaciones
benéficas de cada municipio, diseñando estrategias para mitigar las
amenazas del mismo

-

DO; Debilidades - Oportunidades: En esta interacción se busca corregir,
mediante estrategias, las debilidades de cada municipio

-

DA; Debilidades – Amenazas: En esta interacción se busca corregir y
prevenir las debilidades y amenazas encontradas en cada municipio.

10.1.

Interrelación matriz FODA

A continuación se muestran las matrices de interrelación de los municipios de
Facatativá; Tabla No 48, Madrid; Tabla No. 49 y Mosquera; Tabla No 50, donde
se plantean las posibles estrategias para la recuperación de la parte baja cueca río
Balsillas.
Se establecen 3 estrategias principales, divididas de la siguiente manera:
E1: Estrategias diseñadas, con el fin de dar solución a los temas de saneamiento
básico encontrados en la matriz FODA.
E2: Estrategias diseñadas, con el fin de dar solución a los temas de ordenamiento
territorial, recuperación, uso y control del suelo, encontrados en la matriz FODA.
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E3: Estrategias diseñadas, con el fin de dar solución a los temas de control,
planeación, prevención e implementación de estrategias ambientales,
encontrados en la matriz FODA.
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E1

F: 3, 5,
8, 9, 10
O: 5, 9,
3,8

E2

F: 6,7
O:6,7

E3

F: 1, 2,
4
O:1, 2, 4

E1

D:3, 5,
8, 9, 10
O:3, 5,
8, 9
D:6,7
O:6,7

E2

E3

D:1,2,4
O:1,2,4

Tabla No 45 INTERRELACION MATRIZ FODA MUNICIPIO DE FACATATIVA
FORTALEZAS-OPORTUNIDADES
FORTALEZA-AMENAZA
Mejorar la calidad y el alcance de los sistemas de E1 F: 3, 5,
Optimizar, implementar y evaluar el sistema
saneamiento básico en el municipio de Facatativá,
8, 9, 10
de saneamiento básico diseñado para el
A:3,5, 8, municipio
mediante de programas y proyectos establecidos
en las administraciones y entes de control del
9, 10, 11
municipio.
Establecer los usos del suelo en cada una de las E2 F: 6, 7
Recuperación de suelos contaminados y/o
A: 6,7
zonas ya existentes, manteniendo un control de
degradados
crecimiento en la producción agrícola, floricultura,
industrial y ganadería
Establecer estrategias y entes de control, para la E3 F: 1, 2, 4 Control en los recursos destinados a la
A:1, 2, 4 implementación de estrategias ambientales
implementación de la normatividad ambiental, en el
municipio.
en el municipio
DEBILIDADES-OPORTUNIDADES
DEBILIDADES -AMENAZAS
Optimizar, implementar y evaluar el sistema de E1 D: 3, 5, Disminuir la contaminación e impactos
saneamiento básico diseñado para el municipio
8, 9, 10
ambientales causados por la falta de un
A:5, 8, 9, diseño y seguimiento a un plan de
10
saneamiento ambiental optimo y eficiente
Preservar, recuperar y dar buen uso del suelo en el E2 D: 6, 7
Manejo del suelo de acuerdo con lo
A:6, 7
municipio
establecido en el plan de ordenamiento
territorial y programas de reforestación
Implementar, realizar seguimiento, control y E3 D: 1,2,4
Mantener un control administrativo sobre los
A:
evaluación, a los proyectos y recursos destinados
recursos y proyectos destinados para la
para la implementación de estrategias ambientales,
1,2,3,4,
implementación de estrategias ambientales,
en el municipio
11
en el municipio
Fuente: Las Autoras
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E1

E2

E3

E1

E2

E3

Tabla No 46 INTERRELACION MATRIZ FODA MUNICIPIO DE MADRID
FORTALEZAS-OPORTUNIDADES
FORTALEZA-AMENAZA
F: 3,4, 5 Establecer un plan estratégico para la E1 F: 3, 4, 5 Optimizar, implementar y evaluar el sistema de
O: 4, 6,
A:4, 5, 6, saneamiento básico diseñado para el municipio
optimización y mejoramiento del sistema de
7, 8
saneamiento básico del municipio
7, 8
F: 7,8,9
Establecer de forma clara y optima el uso de E2 F:7, 8, 9 Recuperación de suelos y cuencas hidrográficas
O: 9, 10, los suelos dentro del municipio
A: 9, 10 , contaminados y/o degradados, estableciendo el
11
11
uso del agua y suelo dentro del municipio
F: 1,2,6
Mejorar los planes y proyectos, para la E3 F: 1, 2, 6 Control en los recursos destinados a la
O: 1, 2, implementación de estrategias ambientales
A:1, 2, 3 implementación de estrategias ambientales en el
3, 5
municipio
DEBILIDADES-OPORTUNIDADES
DEBILIDADES –AMENAZAS
D:3,4,5,
Optimizar, implementar y evaluar el sistema de E1 D:3, 4, 5, Disminuir la contaminación e impactos
7, 8, 10
saneamiento básico diseñado para el
7, 8, 10
ambientales causados por la falta de un diseño y
O: 4, 6, municipio
A:4, 5, 6, seguimiento a un plan de saneamiento ambiental
7, 8
7, 8
optimo y eficiente
D:9, 11, Preservar, recuperar y dar manejo apropiado E2 D:9, 11, Manejo del suelo de acuerdo con lo establecido
12
del suelo en el municipio
12
en el PBOT y normatividad sobre desarrollo
O: 9, 10,
A: 9, 10 , territorial
11
11
D:1, 2, Implementar, realizar seguimiento, control y E3 D: 1, 2, Mantener un control administrativo sobre los
6, 13
evaluación, a los proyectos y
recursos
6, 13
recursos y proyectos destinados para la
O: 1, 2, destinados para la implementación de
A: 1, 2, 3 implementación de estrategias ambientales, en
3, 5
estrategias ambientales, en el municipio
el municipio
Fuente: Las Autoras
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E1

E2

E3

E1

E2

E3

Tabla No 47 INTERRELACION MATRIZ FODA MUNICIPIO DE MOSQUERA
FORTALEZAS-OPORTUNIDADES
FORTALEZA-AMENAZA
F: 4, 7, 8,
Mejorar la calidad y el alcance de los E1 F: 4, 7, 8, 9, Optimizar, implementar y evaluar el sistema
9, 12, 13
sistemas de saneamiento básico en el
12, 13
de saneamiento básico diseñado para el
O: 4, 5, 6,
A:3, 4, 5, 6, municipio, con el fin de que este cumpla
municipio, mediante de programas y
7, 11
proyectos, y estrategias las cuales integren
7, 10
todas las especificaciones, involucrando a
todos los temas relacionados (Residuos,
toda la población y sectores económicos del
Abastecimiento de agua y alcantarillado),
municipio
establecidos en las administraciones y entes
de control.
F: 10, 14, Se crean programas, planes y proyectos que E2 F:10, 14, 15 Actualizar el PBOT con el fin de establecer
A:8, 9
15
busquen se puede mejorar la calidad de los
mejor el uso del suelo, buscando la
O:8, 9, 10
suelos y sedimentos, garantiza la prevención
recuperación de suelos contaminados y/o
de la contaminación, y el uso adecuado del
degradados.
suelo, establecido en el PBOT.
F:1,2,3
Establecer estrategias y entes de control, E3 F:1, 2, 3, 5, Control en los recursos destinados a la
5,6,11
para la implementación de la normatividad
6, 11
implementación de estrategias ambientales
O:1, 2, 3, ambiental, en el municipio.
A:1, 2, 11, en el municipio
12
12
DEBILIDADES-OPORTUNIDADES
DEBILIDADES –AMENAZAS
D:4, 5, 6, 9, Optimizar, implementar y evaluar el sistema E1 D: 4, 5, 6, 9, Disminuir la contaminación e impactos
12
de saneamiento básico diseñado para el
12
ambientales causados por la falta de un
O:4, 5, 6, 7, municipio
A:3, 4, 5, 6, diseño y seguimiento a un plan de
11
7, 10
saneamiento ambiental, optimo y eficiente
D:7, 8, 10, Establecer correctamente los usos del suelo, E2 D: 7, 8, 10, Manejo del suelo, de acuerdo con lo
12, 14
teniendo las actividades económicas del
12, 14
establecido en el PBOT
O:8, 9, 10
A:8, 9
municipio.
D:1, 2, 3
Implementar, realizar seguimiento, control y E3 D: 1, 2, 3
Mantener un control administrativo sobre los
O:1, 2, 3, evaluación, a los proyectos y
A:1, 2, 11,
recursos
recursos y proyectos destinados para la
12
destinados para la implementación de
12
implementación de estrategias ambientales,
estrategias ambientales, en el municipio.
en el municipio
Fuente: Las Autoras
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11. PROGRAMAS PROPUESTOS PARA EL CONTROL DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Los programas propuestos a continuación para el control de impactos
ambientales, son diseñados a partir de los resultados obtenidos en la interrelación
de las matrices FODA, para los municipios de Facatativá, Madrid y Mosquera,
establecidos en la parte baja sub cuenca río Balsillas.
Teniendo en cuenta las estrategias establecidas para el desarrollo de las
interrelaciones, se proponen así tres programas, divididos de la siguiente forma:
P1: Programa propuesto para la optimización del plan de saneamiento básico; Ver
Tabla No 51
P2: Programa propuesto para la optimización de recuperación, uso y control del
suelo, en términos de ordenamiento territorial; Ver Tabla No 52
P3: Programa propuesto para la implementación, optimización, control y
seguimiento de la normatividad ambiental vigente; Ver Tabla No 53
Estos programas se diseñaron conjunto para los municipios de Facatativá, Madrid
y Mosquera, con el fin de unificar estrategias sobre el manejo y control en la
calidad, de los elementos abióticos y bióticos encontrados en la parte baja, sub
cuenca río Balsillas
A continuación, se presentan los programas propuestos para el control y
mitigación de impactos ambientales, ocasionados en la parte baja, sub cuenca río
Balsillas, municipios de Facatativá, Madrid y Mosquera.

Graciela Katherine Cortes Gil

108

Edith Viviana Castro Franco

EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y
SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.

Tabla No 51. PROGRAMA DE SANEAMIENTO BÁSICO PARA LA SUB-CUENCA RÍO BALSILLAS, MUNICIPIOS DE FACATATIVA, MADRID Y
MOSQUERA.

Acciones

Mejorar las
PTAR.




Objetivos
Garantizar el tratamiento
de las aguas residuales
antes de ser vertidas a los
cuerpos de agua.
cumplir
con
la
normatividad
actual
vigente en cuanto a la
calidad del recurso hídrico.
Conocer la clase
vertimiento que está
siendo arrojado al cuerpo
de agua.
Establecer por medio del
inventario, estrategias que
ayuden con la
minimización de la
contaminación hídrica.

Inventario de
vertimientos.



Cubrimiento
de acueducto
y
alcantarillado.

 Velar por la población
menos favorecida la cual
no cuenta con acueducto y
alcantarillado.
 Disminuir los problemas
de contaminación hídrica,
propagación de vectores y
olores ofensivos debido a
la falta de este servicio.

Descripción
Estrategia
Cambiar o aumentar las
unidades de tratamiento,
con el fin de mejorar la Optimización
Y
eficiencia en la PTAR, así
Minimización
mismo
mediante
.
monitoreo comprobar el
correcto funcionamiento
de la planta.
Por medio de este
inventario se pretende
conocer el origen de los
vertimientos que están Minimización
Y
siendo vertidos a los
prevención
cuerpos
de
agua,
mediante visitas técnicas
a los ríos, industrias y
casas que estén cerca de
los ríos.
Incluir a toda la población
de la zona rural y urbana
en
el
servicio
de Prevención
Y
acueducto
y
Minimización
alcantarillado,
lo
que
.
minimiza un poco la
contaminación de las
fuentes hídricas.
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Metas
Remover la mayor
cantidad de carga
contaminante,
logrando la mejor
eficiencia posible para
dar cumplimiento a la
normatividad.

Responsables

UMATA
de cada
municipio,
personal
encargado de PTAR.

Con el inventario de
vertimientos se pude
llegar a disminuir la
contaminación en un CAR y UMATA de
70%, ya que se cada municipio.
establece
políticas
que contribuyan con
un tratamiento de las
aguas residuales que
genera cada industria.

Garantizar una
cobertura del 100%
en saneamiento
básico.
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CAR y UMATA de
cada municipio.
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 Crear un plan para el
control y manejo del agua
que es utilizada para
riego.
 Disminuir la contaminación
en el agua, suelo y
sedimento
por
la
presencia de metales
pesados, debido al uso de
plaguicidas e insecticidas.
 Diseñar un PGIRS para
minimizar la generación de
residuos sólidos.
 Controlar la segregación
en la fuente.
 Crear planes de reciclaje
con el fin de involucrar a la
comunidad en estos
programas.

Manejo de
aguas
utilizadas
para riego.

Plan de
gestión
integral de
residuos
sólidos.

Monitoreo de
agua y
sedimento.





Establecer monitoreos
en
los puntos más críticos de
vertimientos a lo largo de la
Sub-cuenca del río Balsillas.
Identificar por medio de los
parámetros analizados el
estado actual del agua, y
sedimento.

Diseñar un plan de
manejo para el agua que
es utilizada para riego, el
cual incluya el tratamiento
que estas deben tener,
ahorro eficiente y control
en el riego.

Implementar un plan de
gestión
de
residuos
sólidos,
mediante
estrategias que ayuden
con el control y manejo de Mitigación y
los residuos, evitando que prevención.
estos se arrojen a los
cuerpos de agua o se
entierre, lo que aumente
la
contaminación
y
propagación
de
enfermedades.
Con
los
puntos
de
vertimientos establecidos y
el inventario, fijar fechas
para llevar a cabo el
monitoreo del agua, suelo y
sedimento,
teniendo
en
cuenta
las
actividades
económicas que se llevan a
cabo en cada punto.
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Prevención.

Lograr que con este
plan se minimice en
un 70% la
contaminación por
metales pesados en
el agua, suelo y
sedimento,

UMATA de cada
municipio,
Floricultores y
Alcaldía.

Controlar en un 60%
la generación de los
residuos sólidos en
los municipios.

UMATA, Alcaldía e
industrias.

Mejorar la calidad del
agua,
suelo
y
sedimento de la subcuenca río Balsillas CAR y UMATA
en un 70% por medio
de estos monitoreos.
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Tabla No 52. PROGRAMA DE CALIDAD Y USO DEL SUELO PARA LA SUB-CUENCA RÍO BALSILLAS, MUNICIPIOS DE FACATATIVA, MADRID Y
MOSQUERA.

Acciones

Organización
del PBOT

Control sobre
la explotación
minera.

Monitoreos
en el recurso
suelo.

Objetivos
 Establecer los usos del
suelo para cada actividad
económica
en
los
municipios.
 Actualizar el PBOT, con el
fin de conocer el uso
actual del suelo.

 Dar cumplimiento a la
resolución 1194 de 2004,
sobre
la
explotación
minera en municipios.
 Identificar las áreas donde
más se lleva a cabo la
explotación minera.
 Establecer medidas de
prevención para las zonas
de explotación minera.

 Monitorear periódicamente
el suelo en los municipios
estudiados.
 Conocer el estado actual
del recurso suelo y su
grado de contaminación.

Descripción
Estrategia
Mediante un programa
organizar, actualizar y
mejorar la distribución y
usos del suelo, los
Prevención
cuales se establecen en
Y
el PBOT, todo esto con optimización.
el fin de mitigar o
resarcir
el
impacto
ambiental ocasionado en
el suelo.
Mediante
la
identificación de las
Mitigación
zonas mineras en los
Y
municipios,
crear Prevención.
programas
para
la
prevención y mitigación
en el recurso suelo, con
el fin de evitar que este
se degrade y afecte
completamente
sus
propiedades
fisicoquímicas.
Establecer monitoreos
que permitan identificar
el estado en el que se Minimización
encuentra el suelo por
medio
de
pruebas
Y
fisicoquímicas,
Prevención
microbiológicas
y
toxicológicas,
para
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Metas

Responsable

Lograr en un 80% los
usos del suelo para
cada municipio.

UMATA, Alcaldía.

Prevenir en un 70% la UMATA, Alcaldía y
contaminación
y sector minero.
degradación de los
suelos
que
cada
municipio.

Lograr en un 80%
monitoreos
constantes
en
el
recurso suelo.
UMATA, CAR.
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finalmente
plantear
soluciones que ayuden
con la conservación del
recurso.

Control de
plaguicidas y
pesticidas.

 Identificar los diferentes
cultivos de flores hay en
cada municipio.
 Involucrar
a
los
floricultores en el manejo
y control de plaguicidas y
pesticidas.
 Crear estrategias que
contribuyan
con
la
minimización
en
la
contaminación
de
los
suelos por efecto de estas
sustancias.

Mediante la creación de
estrategias o planes,
mitigar,
prevenir
y
controlar
el
uso
excesivo de plaguicidas Prevención
y pesticidas en los Y
cultivos de flores, puesto Minimización
que estos contaminan
en gran magnitud el
recurso suelo, afectando
sus
propiedades
fisicoquímicas y por
ende su calidad.
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Lograr en un 70% la UMATA, Floricultores
vinculación de los y CAR.
floricultores en la
protección y cuidado
del recurso suelo.

Edith Viviana Castro Franco

EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y
SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.

Tabla No 5348 PROGRAMA Y ESTRATEGIAS, PARA LA IMPLEMENTACION Y OPTIMIZACION DE LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL
VIGENTE, PARA LA SUB-CUENCA RÍO BALSILLAS, MUNICIPIOS DE FACATATIVÁ, MADRID Y MOSQUERA.

Acciones

Descripción

Estandarizar
parámetros
para la
evaluación de
la calidad de
agua, suelo y
sedimento

Crear estándares de
calidad
para
la
evaluación,
periódica, de los
elementos
agua,
suelo y sedimento,
estableciendo
los
puntos, periodicidad,
criterios, con base a
las
normas
nacionales
e
internacionales

Creación de
convenios

Objetivos
1.Establecer
estándares de calidad
basados
en
normatividad nacional
e internacional
2.Seleccionar,
puntos, encargados,
parámetros
y
periodicidad
3.Establecer
una
base
de
datos
recopilando, sobre la
evaluación de suelo,
agua y sedimento

Crear convenios con 1.Crear convenio con
instituciones
instituciones privadas
educativas,
no y publicas
gubernamentales,
Establecer
los
locales y nacionales,
estándares
de
con el fin de realizar
evaluación
de
estudios sobre la
calidad
parte baja, cuenca rio
Mantener
una
Balsillas,
creando
mesa de trabajo
planes, programas y
investigativa
proyectos de acuerdo
Establecer
a la problemática
estudios
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Estrategias

Metas

Responsables

OPTIMIZACION
PREVENCION

Establecer
una
base de datos,
sobre la calidad de
los recursos agua,
suelo y sedimento
con el fin de crear
herramientas para
el
manejo
ambiental de la
cuenca
río
Balsillas

CAR,
Gobernación,
Alcaldías,
UMATA

OPTIMIZACION
PREVENCION

Establecer
convenios,
para
impulsar
la
investigación
y
desarrollo
de
planes, programas
y
proyectos
,
específicos para la
zona sub cuenca
rio
balsillas,
estudiando
sus
prioridades,
problemáticas
y

CAR, Alcaldías,
Gobernación,
centros
educativos
públicos
y
privados de la
zona
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ambiental de la zona

Creación de
protocolos de
calidad para
agua, suelo y
sedimento

Crear
protocolos,
siguiendo estándares
de
calidad
internacional, dando
seguimiento a los
análisis realizados

Creación de
normas
ambientales

Establecer, planes,
programas
y
proyectos, los cuales

medioambientales
de acuerdo a la
problemática
ambiental de la
zona,
involucrando
todos los actores
Generar bases de
datos,
dando
seguimientos
a
los
programas
ejercidos en cada
administración
General
protocolos, bajo
estándares
internacionales de
evaluación
y
seguimiento
Realizar
seguimientos
a
los
proyectos
investigativos y de
calidad que se
realicen en la
zona
Generar acuerdos
normativos para la
recuperación de la

Graciela Katherine Cortes Gil

oportunidades,
generando así la
optimización
de
los
planes
de
gestión ambiental
sobre la cuenca

PREVENCIÓN

Estudiar
dar
manejo
a
la
cuenca, como un
ecosistema
conjunto,
agrupando
el
trabajo de los
diferentes
municipios que la
integran,
buscando un bien
común

CAR,
Alcaldía,
UMATA

PREVENCION
OPTIMIZACION

Generar normas
ambientales,
claras
para
establecer , uso y

CAR,
Gobernación,
Alcaldía, UMATA
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para calidad
de los
recursos
suelo y
sedientos.

Optimizar
herramientas
de control

tengan
como
finalidad la creación
normas claras, para
la calidad del agua,
suelo y sedimento,
basados
en
la
normatividad
nacional
e
internacional

Buscar herramientas
de control eficientes
sobre los recursos
destinados, para la
creación,
implementación,
control y seguimiento
de
planes,
programas
y
proyectos
medioambientales
dentro de la cuenca
río Balsillas

calidad del agua,
suelo y sedimento
en la zona
Establecer
programas para
los
sectores
diferentes
sectores
económicos, y su
manejo frente a
los recursos
Crear programas que
establezcan los tipos
y cuantía de los
recursos necesarios
para la ejecución de
programas, planes y
proyectos
ambientales
Establecer
las
entidades
o
instituciones
encargadas
de
administrar
los
recursos para los
programas
medioambientales
Generar
convenios
externos
para
el
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calidad de los
recursos
agua,
suelo y sedimento

OPTIMIZACION
PREVENCION
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Generar
herramientas de
control, para los
planes,
programas
y
proyectos
ambientales que
se deseen realizar
sobre la totalidad
de la cuenca
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CAR, Alcaldías,
Gobernación
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Participación
ciudadana

Buscar
estrategias
de
participación
ciudadana, con el fin
de integrar a la
comunidad en los
programas, planes y
proyectos
ambientales de la
zona,
dando
a
conocer
la
importancia de cuidar
la calidad de cada
uno de los recursos

control y ejecución de
planes, programas y
proyectos, con los
recursos destinados
Involucrar a la
comunidad en los
diferentes planes,
programas
y
proyectos,
diseñados
e
implementados.
Generar
un
control mediante
el
monitoreo
ciudadano de los
planes,
programas
y
proyectos
ambientales
Establecer
equipos de trabajo
comunitario, para
las
diferentes
tareas dentro de
los
proyectos
ambientales
de
cada zona
Involucrar a la
comunidad en los

Graciela Katherine Cortes Gil

OPTIMIZACION

116
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comunidad, en las
decisiones
medioambientales,
tomadas sobre la
cuenca
rio
Balsillas, logrando
establecer
estrategias
de
trabajo y apoyo
frente
a
los
planes, programas
y proyectos que se
lleven a cabo a lo
largo de esta
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programas
establecidos para
su
actividad
económica
Dar a conocer a la
comunidad
los
controles,
para
realizar
evaluaciones
y
seguimiento

Fuente: Las Autoras
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12. CONCLUSIONES

 Con respecto al estado actual del recurso hídrico, destinado al uso agrícola,
se concluye que las concentraciones de cadmio en los puntos 3 y 4, no
cumplen con lo establecido por el decreto 1594/84, se deben tomar
medidas, con respecto al uso agrícola del agua en estos puntos, debido a la
alta toxicidad y su característica de bioacumulación, de este metal,
representando un peligro para la salud humana y del medio ambiente.
En cuanto al uso pecuario, las concentraciones de plomo en los puntos 3 y
4, exceden el límite permisible por el decreto 1594/84, siendo esto un
obstáculo en el desarrollo y buen funcionamiento de la actividad pecuaria
en esta zona. Por otro lado, al evaluar el uso doméstico, las
concentraciones de cadmio y plomo, no cumplen con lo establecido en el
mismo decreto en los puntos 3 y 4, se debe prestar atención, sobre la
captación ilegal del recurso hídrico en esta zona para fines domésticos
Evaluando las propiedades físico químicas del recurso hídrico en los
diferentes puntos, se encontró que la DBO y DQO presentan valores bajos,
con respecto a lo estimado y visto en años anteriores, debido
probablemente a la gran ola invernal presentada en la zona de estudia, en
el primer semestre del año 20011. Los valores encontrados de
conductividad, los cuales dependen directamente de la presencia de solidos
disueltos y sales, no presenta un comportamiento creciente, en
comparación con los estudios realizados anteriormente, debido a las
condiciones climáticas.
En cuanto a la calidad del recurso suelo, las concentraciones de cadmio y
plomo registradas, exceden los límites permisibles según la norma CSQG/
2003, los cuales se relacionan, con los altos valores obtenidos en materia
orgánica y capacidad de intercambio catiónico, debido a las característica
arcillosa de los suelos de la sub- cuenca río Balsillas, es de resaltar ,la baja
calidad del recurso suelo, está afectando directamente las actividades
económicas importantes en esta zona, como lo son la agricultura y
floricultura, ya que las altas concentraciones de metales pesados, afectan la
calidad de los alimentos cultivados en estos suelos, llegando así alimentos
contaminados por cadmio y plomo, a la cadena trófica
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Las altas concentraciones de metales pesados, cadmio y plomo,
identificadas en el sedimento, reflejan las condiciones en la sub- cuenca,
debido a que estos, entran en contacto directo con el agua y tienen las
características principales de los suelos de la zona (arcilloso), al contener
altos niveles de capacidad de intercambio catiónico, materia orgánica y al
tener grandes niveles de humedad, es un medio propenso a la
bioacumulación de metales pesados, presentando dentro de su estructura
poca movilidad.
 En comparación con el acuerdo 043 de 2003, expuesto por la CAR, la DBO
evaluada en los diferentes puntos de muestreo, no cumple con lo
establecido, para dar cumplimiento a los objetivos de calidad. En el caso de
la presencia de metales pesados, para los puntos 3 y 4 las concentraciones
de estos exceden los límites fijados para la calidad de las cuencas
hidrográficas tributarias al río Bogotá, para el año 2020.
 Teniendo los resultados obtenidos en la matriz de Leopold para los
municipios de Facatativá y Madrid, se concluye que las acciones de mayor
afectación sobre los recursos, son la actividad minera, seguida de la
floricultura y agricultura, en el municipio de Mosquera, la acción de mayor
afectación es la floricultura, seguida de la agricultura y minería, estas
actividades predominan en el aporte económico hacia los municipios.
 La falta de control e interés por parte de las autoridades ambientales y
municipales, ha ocasionado el uso ineficiente de los recursos encontrados
sobre la sub- cuenca río Balillas, degradando así la calidad de esta subcuenca.
 La falta de mantenimiento en las PTAR´s y la sobrecarga que estas están
manejando, ocasionan la poca remoción en términos de cargas
contaminantes y metales pesados, además como se pudo constatar, en
épocas de invierno, estas estructuras colapsan, no solo por el manejo de
los caudales mínimos, sino también el desbordamiento de los niveles
máximos de aguas en cada unidad
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13. RECOMENDACIONES

 Los municipios deben crear herramientas para la evaluación y seguimiento
de la calidad de los recursos bióticos y abióticos, encontrados en la cuenca,
con el fin de mitigar los impactos generados sobre estos.
 En la cuenca río Balsillas, parte baja, los municipios deben generar planes,
programas y proyectos, conjuntos, con el fin de dar un manejo integro a la
sub cuenca río balsillas y sus tributarios.
 Se deben manejar controles frente a la información brindada por las
autoridades ambientales, con el fin de contar con sistemas informativos
precisos y consistentes.
 Los entes de control ambiental, deben buscar herramientas para la
generación de participación ciudadana, con el fin de implementar, optimizar,
controlar y evaluar, planes, programas y proyectos, encaminados al manejo
ambiental de la cuenca hidrográfica.
 Los municipios, los cuales cuentan dentro de su jurisdicción, con pozos de
agua subterránea, deben realizar campañas, con el fin de generar un buen
uso de este recurso y la legalización de estos pozos.
 Se deben buscar herramientas administrativas, las cuales generen normas,
acuerdos y/o protocolos, que incluyan la calidad del suelo y sedimento,
como estándares evaluativos, para el diagnóstico de la calidad en cuencas
hidrográficas.
 Se debe generar continuidad, en los planes, programas y proyectos,
ambientales, implementados y diseñados en administraciones anteriores.
 Los municipios deben contar con planes para el control, sobre la compra y
uso de pesticidas, fertilizantes y agroquímicos, los cuales dentro de su
composición, contengan metales pesados, esto con el fin de mitigar los
impactos generados por contaminación en agua, suelo, sedimento, cultivos
de hortalizas y flores.
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 Los planes de saneamiento básico deben estar encaminados, a la
cobertura total de la población rural y urbana, cumpliendo con estándares
de calidad para cada uno de los servicios prestados.
 Dependiendo de las características edafológicas de los suelos, se deben
establecer los usos del suelo y zonificación de los diferentes sectores
económicos.
 Buscar la vinculación he interés por parte de los diferentes sectores
económicos, en los planes, programas y proyectos, expuestos por las
diferentes autoridades, los cuales van encaminados a la protección del
medio ambiente y de la sub cuenca río Balsillas.
 En los planes de desarrollo municipal, deben incluir estrategias y
herramientas para prevenir, mitigar y controlar, los impactos ambientales
generados dentro de los municipios y la sub- cuenca.
 Tener control sobre las diferentes explotaciones mineras encontradas en
cada municipio, con el fin de crear planes de manejo ambiental
encaminados a estas actividades.
 Dependiendo de la calidad del recurso hídrico, en cada uno de los tramos
de la sub- cuenca rio Balsillas, el municipio debe contar con planes para el
uso de este en sistemas de riego.
 Se recomienda optimizar las unidades de tratamiento en cada una de las
PTAR´s, teniendo en cuenta las características físico-químicas del agua
actualmente, estimando una proyección futura en calidad de agua y
usuarios, con el fin de garantizar el funcionamiento óptimo de estas,
evitando así su colapso.
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15. ANEXOS
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Anexo 1: Mapa general cuenca río Bogotá,
resaltando la Sub- cuenca río Balsillas
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Anexo 2: Mapa sub- cuenca río Balsillas,
parte baja.
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Anexo 3. Listas de Verificación
1.
Sección

1. LISTA DE VERIFICACIÓN MUNICIPIO DE
FACATATIVAERIFICACIÓMUNIC
Cumplimiento
Comentarios
SI

Cuenta
con
estudios
fisicoquímicos
para
la
identificación de impactos
ambientales en el recurso
Cuenta
con
registros
históricos de presencia de
metales pesados en la parte
baja sub- cuenca río Botello

NO

1. Recurso Agua
X
El municipio cuenta con estudios
realizados
por
la
CAR
Cundinamarca.

X

Se cumple con el decreto 3930
de 2010 (Dec 1594/84)
en
calidad del recurso hídrico en
la cuenca río Botello.

Cuenta con estudios de presencia
de
metales
pesados
muy
sectorizados, estos estudios en su
mayoría, han sido realizado por las
universidades
X

Debido a que el municipio no está
implementado en su totalidad los
planes y proyectos para el
cumplimiento de este acuerdo

La cuenca río Botello, cuenta
con
captación
para
uso
domestico

X

Tiene captación de agua para uso
doméstico,
sobre
quebradas
tributarias al río Botello

Cuenta con un proyecto para el
cumplimiento del acuerdo 043
de 2006, expedido por la CAR

X

En el plan de acción de la alcaldía,
se nombran varios proyectos para
dar cumplimiento al acuerdo 043,
pero no se han puesto en marcha

La actividad agrícola, pecuaria
se abastece de la cuenca río
Botello

X

En la mayor parte la actividad
agropecuaria, se abastece con
aguas de esta cuenca, en casos
aislados, se abástese de pozos
subterráneos

La PTAR cuenta con la carga
de remoción establecida en el
Dec 1594/84, antes de verter

X
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estas aguas al río Botello
Se tienen identificados los
puntos de vertimiento sobre el
sub – cuenca río Botello

X

No se tiene identificados los puntos
exactos de vertimientos sobre la
cuenca río Botello

Se tiene registro de inventario
de vertimientos a lo largo de la
sub- cuenca río Botello

X

El municipio no cuenta con un
inventario de vertimientos sobre la
cuenca río Botello

El municipio cuenta con el
100% de la cobertura en
sistema
de acueducto
y
alcantarillado

X

No se cuenta con la cobertura total,
debido a que muchas veredas se
abastecen de quebradas o pozos

Cuentan
con
planes
de
saneamiento básico para el
uso del agua en sistemas de
riego en los cultivos de la zona

Cuenta
con
estudios
fisicoquímicos
para
la
identificación de impactos
ambientales en el recurso

X

2. Recurso Suelo
X
No se tiene un estudio detallado de
los residuos que se generan en el
municipio

Cuenta
con
registros
históricos de presencia de
metales pesados en la parte
baja sub- cuenca río Botello

X

Cuenta
con
un
POT,
estableciendo los usos del
suelo

X

Aunque el POT, establece el uso
del suelo, no siempre se cumple
debido a asentamientos humanos
por invasión, por obras sin permiso
de construcción o por antigüedad
en los asentamientos

Se utiliza agroquímicos en la
floricultura y agronomía, para
el desarrollo de estos cultivos
en el municipio

X

Dependiendo el tipo de cultivo, así
mismo dependen los agroquímicos
utilizados en la zona.

Graciela Katherine Cortes Gil

133

Edith Viviana Castro Franco

EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE
CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB
CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.

Existe un registro del tipo de
agroquímicos utilizados en la
floricultura y agricultura del
municipio

X

No existen controles sobre el uso
de agroquímicos, utilizados en
cultivos agrícolas y floricultores

Se cuenta con planes de
manejo
específico
para
controlar la calidad y uso del
suelo

X

La administración local, no cuenta
con programas para mejoramiento
de la calidad del suelo

El
ordenamiento
territorial
actual
del
municipio
es
compatible con el uso del
suelo establecido según el
POT

X

En la floricultura y agricultura
se utilizan pesticidas, que
contengan en su composición
metales pesados

El municipio cuenta con
programas
para
la
reforestación con vegetación
autóctona

X

X

El municipio cuenta con un
inventario minero

Se conocen los sectores
económicos generadores de
residuos
Cuenta un plan de gestión
integral de residuos

X

3. Residuos
X

X

El plan de gestión integral de
residuos sólidos, no funciona,
debido a ineficiencia en el servicio

El municipio cuenta con un
sistema de aprovechamiento
de residuos

X

El sitio de disposición final de
residuos se encuentra dentro

X
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del municipio
La cobertura del sistema de
recolección de residuos, en la
zona rural, cubre la demanda
El sitio de disposición final se
afecta la sub- cuenca río
Balsillas

X

La cobertura del servicio se realiza
de forma ineficiente, 1 ves por
semana en volquetas.

X

El servicio de recolección de
residuos y barrido de calles,
beneficia a la totalidad del
municipio

X

El municipio cuenta con un
PGIRESPEL para los puntos de
generación
(Hospitales,
clínicas,
cementerios,
metalurgias, entre otro)

X

No tienen claros los sectores de
generación de residuos peligrosos

4. Recurso Sedimento
Por la falta de una normatividad a nivel nacional, sobre la calidad e importancia de
los sedimentos, el municipio de Facatativá y la CAR no cuentan con registros
sobre el estado histórico y actual de la calidad de los sedimentos que se puedan
encontrar a lo largo de la sub- cuenca río Botello
Fuente: Las Autoras
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2. LISTA DE VERIFICACIÓN MUNICIPIO DE MADRID
Sección

Cumplimiento
SI

Cuenta
con
estudios
fisicoquímicos
para
la
identificación
de
impactos
ambientales en el recurso
Cuenta con registros históricos
de presencia de metales pesados
en la parte baja sub- cuenca río
Botello

NO

1. Recurso Agua
X

X

Se cumple con el decreto 3930
de 2010 (Dec 1594/84), en
calidad del recurso hídrico en la
cuenca río Subachoque.

X

EL municipio cuenta con una
fuente hídrica de captación de
agua para consumo humano.

X

El municipio cuenta con una
PTAR para el tratamiento de las
aguas residuales domesticas e
industriales.

X

No da cumplimiento a todos los
parámetros relacionados en el
decreto

Se lleva a cabo la captación en el
rio Subachoque, aunque se tienen
registros de captaciones ilegales en
la toma San patricio y rio
Subachoque.

La PTAR cuenta con las
unidades de tratamiento óptimas
para llevar a cabo el proceso de
tratamiento
de
las
aguas
residuales.

X

Cuenta con un proyecto para el
cumplimiento del acuerdo 043 de
2006, expedido por la CAR.

X

Graciela Katherine Cortes Gil
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para tratamiento convencional, y la
calidad del rio hace necesario un
tratamiento biológico y químico, por
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La actividad agrícola, pecuaria se
abastece de la cuenca río
Subachoque.
Madrid cuenta con un plan de
desarrollo donde se incluya la
parte ambiental.

X

X

El plan de desarrollo del municipio
incluye en uno de sus puntos el
mejoramiento de las fuentes
hídricas y manejo de residuos.

Se tienen identificados los puntos
de vertimiento sobre el río Bojacá

X

Se tiene registro de inventario de
vertimientos a lo largo del río
Subachoque.

X

El municipio cuenta con el 100%
de la cobertura en sistema de
acueducto y alcantarillado

X

No cuenta con cobertura de
acueducto, muchos usuarios se
suministra de forma ilegal por medio
de pozos de agua subterránea

El sistema de acueducto y
alcantarilla cumple su función
perfectamente.

X

Debido a colapsos en la red de
alcantarillado, obstruida por basura
u otros materiales

Cuenta
con
estudios
fisicoquímicos
para
la
identificación
de
impactos
ambientales en el recurso

No se cuenta con un inventario de
vertimientos

2. Recurso Suelo
X
No cuenta con estudios previos en
identificación de impactos
ambientales, para el manejo de la
cuenca

Cuenta con registros históricos
de presencia de metales pesados
en la parte baja sub- cuenca río
Botello

X

Cuenta con registros en el recurso
agua, de forma inexacta, no cuenta
con registros en suelo y sedimento

Cuenta
con
un
POT,
estableciendo los usos del suelo

X

No se define exactamente los usos
del suelo por medio de porcentajes,
en el PBOT.

Se utiliza agroquímicos en la
floricultura y agronomía, para el
desarrollo de estos cultivos en el

X

Existe una explotación excesiva y
desgaste por abonos y químicos de
las mejores tierras agrícolas del
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municipio

municipio.

Existe un registro del tipo de
agroquímicos utilizados en la
floricultura y agricultura del
municipio

X

No se maneja control en
agroquímicos utilizados, en el
municipio

Se cuenta con planes de manejo
específico para
controlar la
calidad y uso del suelo

X

El municipio no tiene un control
sobre la explotación minera de
canteras y extracción de materiales
sobre el río Subachoque.

El ordenamiento territorial actual
del municipio es compatible con
el uso del suelo establecido
según el POT

X

Existe una mezcla indiscriminada
entre el uso de áreas rurales y
urbanas, por lo que no se cumple el
uso del suelo con relación al
ordenamiento
territorial
del
municipio.

El
municipio
cuenta
con
programas para la reforestación
con vegetación autóctona

X

El municipio cuenta
inventario minero

X

En la floricultura y agricultura se
utilizan
pesticidas,
que
contengan en su composición
metales pesados

con

un

Se
conocen
los
sectores
económicos generadores de
residuos
Cuenta un plan de
integral de residuos

X

3. Residuos
X

gestión

X

El municipio cuenta con un
sistema de aprovechamiento de
residuos

X
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Debido a su explotación minera se
realiza en las veredas, en gran
parte de forma ilegal
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No cuenta con un plan para el
manejo de residuos solidos
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El sitio de disposición final de
residuos se encuentra dentro del
municipio

X

La cobertura del sistema de
recolección de residuos, en la
zona rural, cubre la demanda

X

El servicio de recolección de
residuos y barrido de calles,
beneficia a la totalidad del
municipio

X

El municipio cuenta con un
PGIRESPEL para los puntos de
generación (Hospitales, clínicas,
cementerios, metalurgias, entre
otro)

X

Cuenta con un 100% de cobertura
en el casco urbano.

No tiene identificado plenamente los
generadores de respel

4. Recurso Sedimentó
Por la falta de una normatividad a nivel nacional, sobre la calidad e importancia de los
sedimentos, el municipio de Madrid y la CAR no cuentan con registros sobre el estado
histórico y actual de la calidad de los sedimentos que se puedan encontrar a lo largo del
río Balsillas
Fuente: Las Autoras
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3. LISTA DE VERIFICACIÓN MUNICIPIO DE MOSQUERA
Sección

Cumplimiento
SI

Cuenta
con
estudios
fisicoquímicos
para
la
identificación
de
impactos
ambientales en el recurso
Cuenta con registros históricos
de presencia de metales pesados
en la parte baja río Balsillas

Comentarios

NO

1. Recurso Agua
X

X

Se cumple con el decreto 3930
de 2010 (Dec 1594/84), en
calidad del recurso hídrico en la
cuenca río Balsillas.

X

No
cumple
con
todos
los
parámetros establecidos, en cuanto
a calidad del recurso hídrico

EL municipio cuenta con una
fuente hídrica de captación de
agua para consumo humano.

X

El agua es suministrada por un
convenio con la EAAB.

El municipio cuenta con una
PTAR para el tratamiento de las
aguas residuales domesticas e
industriales.

X

La PTAR cuenta con las
unidades de tratamiento óptimas
para llevar a cabo el proceso de
tratamiento
de
las
aguas
residuales.

Cuenta con un proyecto para el
cumplimiento del acuerdo 043 de
2006, expedido por la CAR
La actividad agrícola, pecuaria se
abastece de la cuenca río

Graciela Katherine Cortes Gil

Actualmente la PTAR no tiene la
suficiente eficiencia para tratar las
aguas residuales del río Balsillas,
humedal de la Herrera y la Ciénaga
del Guali, Tres Esquinas.
X

X

La PTAR de Mosquera tiene un
tratamiento convencional lo que no
garantiza que este tratamiento sea
eficaz, pues el agua tratada no
cumple con lo establecido por la ley
debido a su poca eficiencia.
Cuenta con planes y programas, los
cuales no se han puesto en marcha

X
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Balsillas.
Mosquera cuenta con un plan de
desarrollo donde se incluya la
parte ambiental.

entre EAAB Y EAMOS E.S.P.
X

El plan de desarrollo no establece
planes de manejo ambiental tanto
para la parte hídrica, suelos y
residuos.

Se tienen identificados los puntos
de vertimiento sobre el río
Balsillas.

X

No se tiene registro, ni inventario de
vertimientos

Se tiene registro de inventario de
vertimientos a lo largo de la subcuenca río Balsillas.

X

No cuenca
vertimientos

El municipio cuenta con el 100%
de la cobertura en sistema de
acueducto y alcantarillado

X

Solo el 65% tiene un sistema de
alcantarillado
por
sistema
combinado, y el acueducto es
manejado por la misma empresa
del Municipio, llevando a cabo la
distribución del agua traída de
Bogotá.

El sistema de acueducto y
alcantarilla suple las necesidades
del municipio.

X

El municipio solo tiene control
sobre el 80% de la cobertura de
acueducto y alcantarillado el
restante es incierto.

Cuenta
con
estudios
fisicoquímicos
para
la
identificación
de
impactos
ambientales en el recurso
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inventario

de

2. Recurso Suelo
X
Se han realizado estudios, de zonas
muy específica, nunca se ha
realizado un estudio sobre toda la
cuenca

Cuenta con registros históricos
de presencia de metales pesados
en la parte baja sub- cuenca río
Botello
Cuenta
con
un
PBOT,
estableciendo los usos del suelo

con

X

X

Cuenta con registros de agua, de
forma inexacta, no cuenta con
registros en suelo y sedimento.

Dentro del PBOT no se dan a
conocer
con
porcentajes
la
distribución y el uso del suelo
dentro del Municipio de Mosquera.
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Se utiliza agroquímicos en la
floricultura y agronomía, para el
desarrollo de estos cultivos en el
municipio

X

Existe un registro del tipo de
agroquímicos utilizados en la
floricultura y agricultura del
municipio

X

No se maneja control frente a los
agroquímicos utilizados en cultivos

Se cuenta con planes de manejo
específico para
controlar la
calidad y uso del suelo

X

En la cuenca del río Bojacá se
establece que se presentan graves
problemas en cuanto al manejo de
los suelos.

El ordenamiento territorial actual
del municipio es compatible con
el uso del suelo establecido
según el PBOT

X

El PBOT establece que hay una
expansión del área urbana por
ende un crecimiento en la ubicación
de industrias, lo que crea un
desequilibrio entre el ordenamiento
territorial y el uso del suelo.

El
municipio
cuenta
con
programas para la reforestación
con vegetación autóctona

X

El municipio cuenta
inventario minero

X

En la floricultura y agricultura se
utilizan
pesticidas,
que
contengan en su composición
metales pesados

con

un

Se
conocen
los
sectores
económicos generadores de
residuos
Cuenta

un

plan

de

gestión
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X

Debido al auge en la explotación de
material de construcción, por
aumento en la demanda del mismo,
mucha de esta explotación se
realiza de forma ilegal

3. Residuos
X

X
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integral de residuos

uso de los residuos sólidos.

El municipio cuenta con un
sistema de aprovechamiento de
residuos

X

El sitio de disposición final de
residuos se encuentra dentro del
municipio

X

El sitio de disposición final de los
residuos sólidos es llevado a
Mondoñedo.

La cobertura del sistema de
recolección de residuos, en la
zona rural, cubre la demanda

X

El PBOT no registra si la cobertura
es total o solo se le hace al 80% de
la población al igual que acueducto
y alcantarillado.

El servicio de recolección de
residuos y barrido de calles,
beneficia a la totalidad del
municipio

X

El municipio cuenta con un
PGIRESPEL para los puntos de
generación (Hospitales, clínicas,
cementerios, metalurgias, entre
otro)

X

No se tiene conocimiento mediante
los documentos del Mosquera si
hay un control y manejo de los
RESPEL.

4. Recurso Sedimento
Por la falta de una normatividad a nivel nacional, sobre la calidad e importancia de los
sedimentos, el municipio de Mosquera y la CAR no cuentan con registros sobre el
estado histórico y actual de la calidad de los sedimentos que se puedan encontrar a lo
largo del río Balsillas
Fuente: Las Autoras
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Anexo 4. Pruebas, métodos, protocolo, equipos y formulación de las pruebas realizadas para las muestras de agua,
suelo y sedimento en la sub- cuenca río Balsillas

Prueba

Método

Institución

Equipo

Fórmulas Utilizadas

Agua
Ph

IDEAM

pH HANNA
INSTRUMENTS pH
300 con
pH HANNA
INSTRUMENTS pH
300 con
Oximetro HANNA
INSTRUMENTS

IDEAM

Cono de Imhoff.

IDEAM

Colorímetro
Multiparametros
Milkwoking

Electrométrico
IDEAM

Temperatura
IDEAM
OD
Solidos
Sedimentables

Volumétrico

Color

Colorimetría
óptico-visual

Conductividad

Electrométrico

DQO

Reflujo Abierto

DBO5

Incubación 5 días

Solidos Totales
Determinación de
metales pesados

Gravimétrico
Absorción Atómica

IDEAM
IDEAM

Lectura Directa C
Directo (ppm)
Directo (Mm/L)
Directo (NTU)
Directo

IDEM

Hash
Botellas y cabezal
Velp

IDEAM

Balanza

IDEAM

Lectura Directa (Unidades)

Directo
Lectura 5 días (mg/L)
Diferencia de pesos

Digestión HNO3

Directa (Concentración)

Suelo
(

% Humedad

IGAC

Balanza

Densidad Real

IGAC

Bomba de Vacío
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Capacidad de
Intercambio
Catiónico

Titulación

IGAC

[(

NaOH

) (

(
[
Materia Orgánica

Titulación

IGAC

Ph

Textura

IGAC

Bouyoucos

IGAC

]

)
)

⁄

]

Fe SO4

Phmetro de suelos

Hexametafosfato de
sodio (dispersante)

Directo (Unidades)
(

)

(

)

(

)

(
Salinidad

IGAC

)

Nitrato de Plata
(
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(

)
(

Determinación
metales pesados

Absorción
Atómica

IGAC

)

Directa (Concentración)

Digestión HF
Sedimento

Capacidad de
Intercambio
Catiónico

Titulación

IGAC

[(

NaOH

) (

(
[
Materia Orgánica

Ph

Densidad Real

Titulación

IGAC

IGAC

IGAC

Determinación de
IGAC
Absorción Atómica
metales pesados
Fuente: Recopilado por Las Autoras

⁄

FeS04

Ph metro suelos

Directo

Bomba Vacío/
Balanza

Digestión HF
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Anexo 5. Registro fotográfico pruebas
fisicoquímicas,
de
los
puntos de
muestreo, pruebas in-situ
y ex-situ
realizadas en el Laboratorio de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria de la Universidad de
La Salle.
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Anexo 6. Canadian Environmental Quality Guidelines 2003
1. Valores Guía de Calidad Ambiental Canadiense, para Suelo
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CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB
CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.
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EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE
CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB
CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.

2. Valores Guía de Calidad Ambiental Canadiense, para Sedimento
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EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE
CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB
CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.
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EVALUACIÒN DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA CONTAMINACION DE
CADMIO Y PLOMO EN AGUA, SUELO Y SEDIMENTO, EN LA PARTE BAJA DE LA SUB
CUENCA RIO BALSILLAS, CUENCA MEDIA RIO BOGOTÀ.

Anexo 7: Análisis de la sub- cuenca río
Balsillas, realizados por el laboratorio
Ambiental de la CAR
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Estación Puente Galindo – Río Bojacá: Reporte Resultados Laboratorio Ambiental de la Puente Galindo

Estación Mondoñedo – Río Balsillas: Reporte Resultados Laboratorio Ambiental de la

Estación La Isla – Río Bogotá: Reporte Resultados Laboratorio Ambiental de la CAR

